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Das Thema meiner Bachelorarbeit lautet: „DVD & Blu-Ray 
Authoring“. Die folgenden Zeilen geben Aufschluss darüber, 
wieso ich dieses Thema für meine Arbeit gewählt habe.
2008 habe ich mich entschlossen, an der Hochschule Ostwest-
falen-Lippe in Lemgo Medienproduktion zu studieren. Der 
Studiengang vermittelt ein sehr gutes, fundiertes Grundla-
genwissen in verschiedenen Bereichen der Medien. So lassen 
sich beispielweise Fächer wie Grafikdesign, Fotografie, Jour-
nalismus, Webdesign, Audio-/Videoverarbeitung, Computer-
grafik, Medientechnik und Programmierung belegen.
Durch meinen derzeitigen Arbeitgeber „arvato digital servi-
ces“, eine Tochtergesellschaft der Bertelsmann AG, und durch 
verschiedene Medienprojekte an der HS OWL, habe ich mein 
Augenmerk mehr und mehr auf den Bereich der DVD-Pro-
duktion gelegt; sprich, das Gestalten, Erstellen und Nutzen 
von DVDs.
Da der Studiengang nur bedingt Vorlesungen zu diesem spe-
ziellen Thema anbietet, habe ich mich entschlossen, meine 
Abschlussarbeit dem DVD- und Blu-Ray Authoring zu wid-
men. Meine Hauptintention liegt hierbei rein auf der infor-
mellen Basis. Mir ist es wichtig, vorzugsweise Studierenden 
der Medienproduktion, aber auch anderen Studenten
medialer  Studiengänge, zu vermitteln, dass hinter einer 
DVD/BD- Produktion mehr steckt als nur das Produzieren des 
Materials, die Nachbearbeitung und das Vervielfältigen der 
Disc.
Außerdem habe ich bei meiner Recherche feststellen müs-
sen, dass es nur sehr wenig gute deutschsprachige Literatur 
zu dem Thema gibt. Es werden zwar in dem ein oder ande-
ren Fachbuch verschiedene Themengebiete des Authorings 
angerissen, doch um einen Gesamtüberblick zu bekommen, 
müssen diverse Online- und Offlinequellen in Betracht gezo-
gen werden.
Diese Arbeit ist ein Querschnitt durch alle wichtigen Bereiche 
des Authorings. Es wird von den Grundlagen, bis auf alle rele-
vanten Informationen im Detail, bezüglich der Anwendungs-
möglichkeiten und Eigenschaften von DVD und Blu-Ray Disc,  
eingegangen.
VORWORT
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Was genau versteht man eigentlich unter „Authoring“?
Das „Authoring“ ist ein wichtiger Prozess in der Produktion 
einer DVD bzw. einer BD (Blu-Ray Disc).
Nehmen wir als Beispiel die Herstellung eines Kurzfilms:
Nach dem ersten Schritt, der Produktion, wird das Material in 
der Postproduktion weiter verarbeitet (Schnitt, Farbkorrek-
tur etc.). Das Authoring vereint nun das fertig geschnittene 
Videomaterial mit den dazugehörigen Tonspuren und Bonus-
material. 
Außerdem erfolgt hier die Kodierung der Video- und Audio-
formate, das Erstellen von Menüs, die Installation von Regi-
onalcodes und diversen Kopierschutzmaßnahmen, sowie die 
Programmierung interaktiver Anwendungen.
Kurz gesagt versteht man unter dem Begriff „Authoring“ alle 
Schritte, die zwischen der Postproduktion und der Vervielfäl-
tigung der Disc erfolgen.
Meine Arbeit ist in verschiedene Kategorien aufgeteilt, um so 
einen besseren Überblick zu behalten. Jeder dieser Abschnit-
te trägt zum besseren Verständnis des Authoring-Prozesses 
bei. Zu Beginn erläutere ich die Grundlagen von DVD, BD und 
weiteren Datenträgern; wieviel Speicherplatz ist beispielswei-
se auf einer „Single-Sided, Dual-Layer-BD“ vorhanden und 
welche Verzeichnisstruktur hat diese?!
Des Weiteren gehe ich besonders auf das Encoding (Codecs), 
diverse Kopierschutzverfahren, die verschiedenen Features,
die sich u.a. mit der neuen Programmiersprache „BD-J“ ver-
wirklichen lassen und Softwarelösungen im Einsteiger- und 
Profibereich ein. Zu guter Letzt erlaube ich mir eine Progno-
se über die Zukunft der DVD und BD, in wie weit sich diese 
Formate weiter durchsetzen, bzw. auf dem Markt etablieren, 
oder ob uns schon bald ein neuartiges Format erwartet.
Abb. 1:
Einordnung „Authoring“
EINLEITUNG
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VHS (Video Home System)
01Vorgeschichte
Die VHS-Kassette ist ein analoges Aufzeichnungs- und Wie-
dergabesystem für das 4:3 Format und kam erstmals 1976 auf 
den Markt. Entwickelt wurde dieses System von dem japani-
schen Elektronikunternehmen "JVC".
In der Kassette befindet sich ein Magnetband, welches beim 
Abspielen von einer Spule auf eine Andere gewickelt wird. 
Die Lauflänge einer Kassette im SP-Modus (Standard Play) 
beträgt zwischen 30 Minuten und 5 Stunden, im LP-Modus 
(Long Play) sogar bis zu 10 Stunden. Bei Aufnahmen im 
LP-Modus wird hierbei lediglich die Bandgeschwindigkeit 
reduziert, so dass mehr Material auf einen geringeren Raum 
des Magnetbandes passt. Jedoch wird hierdurch die Qualität 
enorm beeinträchtigt.
1985 entschloss man sich einen Kopierschutz zu entwickeln, 
da die Zahl der Raubkopien von Jahr zu Jahr stieg. Die Firma 
"Macrovision Corporation" ist ein amerikanisches, 1983 ge-
gründetes Unternehmen, welches das gleichnamige Kopier-
schutzsystem „Macrovision“ entwickelte.
Dieses System besagte gleichzeitig, dass ab sofort alle VHS-
Abspielgeräte nur noch mit dem so genannten "AGC" (Au-
tomatic Gain Control; Automatische Verstärkungsregelung) 
gebaut werden durften.
Die Verstärkungsregelung dient dazu, ein eingehendes Sig-
nal, welches schwankungsbehaftet ist, zu normalisieren und 
somit eine konstante weitere Verarbeitung zu erleichtern.
Das Macrovision-Kopiersystem stört nun  bei einem Kopier-
vorgang die AGC, in dem es ein Signal (schneller Wechsel 
zwischen Tief-Schwarz und Hell-Weiß) zwischenschaltet. Der 
VHS-Recorder denkt nun, dass dieses Signal zu stark ist und 
regelt es mit Hilfe des AGC runter. Auf der fertigen Kopie 
wird man nun sehr starke Helligkeits- und Sättigungsschwan-
kungen verzeichnen. Diese ist somit unbrauchbar.
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CD (Compact Disc)
Die CD (Compact Disc; engl. für kompakte Scheibe) ist ein op-
tisches Speichermedium, welches Anfang der 80er Jahre von 
"Sony" und "Philips" auf den Markt gebracht wurde. Die Disc 
kann mit Hilfe eines Lasers gelesen und beschrieben werden. 
Sie ist somit, nicht nur durch die gleiche Form, der unmittel-
bare Vorgänger der DVD. Die Disc besteht aus Kunststoff und 
hat einen Durchmesser von 12cm.
Die neue Technologie der optischen Datenspeicherung 
gewann schnell an Bedeutung und großer Beliebtheit. Es 
folgten verschiedene Varianten der CD, die in so genannten 
„Rainbow Books“ festgelegt wurden:
„Red Book“ (1982): Audio-CD
Die Audio CD ist eine Erweiterung der CD und speichert 
bis zu 78 Minuten Musik. Die Unterteilung der Musikda-
ten erfolgt in Tracks; eine Audio-CD darf maximal 99 Tracks 
enthalten, wobei jeder Track eine Länge von mindestens 4 
Sekunden haben muss. 1982 löste sie die uns gut bekannte 
Schallplatte ab.
„Yellow Book“ (1985): CD-ROM
Ein uns ebenfalls geläufiges Speichermedium, die CD-ROM, 
fasst eine Datenmenge von bis zu 800MB und kann nur gele-
sen und nicht beschrieben werden. Die Daten sind auf einer 
spiralförmigen Spur angeordnet, welche in verschiedene Sek-
toren unterteilt ist. CD-ROMs werden nicht, wie viele andere
CDs, mit Hilfe eines Lasers gebrannt, sondern in industrieller 
Fertigung gepresst.
„White Book“ (1993): Video-CD
Die Video-CD speichert MPEG-1 kodierte Videodaten, im 
Format 352 x 288 Pixel, mit einer maximalen Laufzeitlänge 
von 70 Minuten. Ab 1998 wurde das Videoformat durch den 
qualitativ besseren MPEG-2 Codec erweitert.
„Green Book“ (1987): CD-I
CD-I beschreibt eine interaktive CD auf der Animationen, 
Filmsequenzen, Spiele o.ä. gespeichert sind. Außerdem bein-
haltet die CD-I ein Anwendungsprogramm.
„Orange Book“ (1990): CD-R, CD-RW
Im Laufe der Zeit stiegen die Wünsche nach immer neuen 
Innovationen. Mit der CD-R und der CD-RW, kamen nun 
beschreibbare und wiederbeschreibbare Discs auf den Markt. 
Das Verfahren zum Schreiben und Löschen dieser Discs wird 
als „Phase-Change-Technik“ beschrieben. Diese Technik 
macht sich die Eigenschaften der Kristallschicht auf den CDs 
zu Nutzen, in dem durch das Variieren der Lasertemperatur 
die Daten entweder geschrieben oder wieder gelöscht wer-
den. Die Daten werden in einer „Single-Session“ auf die CD 
gebrannt. Durch die „Multi-Session“-Technik war es später 
möglich, mehrere Sessions auf ein und dieselbe CD zu bren-
nen.
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„Blue Book“ (1995): CD-Extra
Die CD-Extra ist eine erweiterte Musik-CD, die in der ersten 
Session ausschließlich Audiodaten enthält und in einer zwei-
ten Session Daten, die nur auf einem Computer zu lesen sind.
Des Weiteren wird zwischen dem „Beige Book“ (Photo-CD), 
dem „Scarlet Book“ (Super-Audio CD) und dem „Purple 
Book“ (Double Density CD) unterschieden.
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CD (Compact Disc)
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DVD (Digital Versatile Disc)
Pit-Folge, einer CD
... einer DVD
... einer BD
02Die Nachfolger
Seit der Einführung (1996) ist die DVD (Digital Versatile Disc; 
engl. für digitale vielseitige Scheibe) aus der Medienwelt 
nicht mehr wegzudenken. Sie ist der direkte Nachfolger der 
VHS-Kassette und der CD.
Die DVD ist wie die CD ein optisches Speichermedium und 
funktioniert auch ähnlich wie diese, jedoch auf einem weit-
aus höheren Qualitätsstandard.
Man unterscheidet zwischen der DVD-Video (Nachfolger der 
VHS-Kassette) und der DVD-ROM (Nachfolger der CD-ROM). 
Eine DVD kann sowohl die Eigenschaften einer DVD-Video, 
als auch gleichzeitig, die einer DVD-ROM annehmen.
Wenn man sich lediglich auf die Form und Größe beschränkt, 
lässt sich die DVD kaum von der CD unterscheiden. Dennoch 
gibt es gravierende Unterschiede.
Die Daten beider Discs werden mit Hilfe von so genannten 
Pits (unterschiedlich große Vertiefungen, die spiralförmig auf 
der Disc angeordnet sind) gespeichert. Ein roter Laser inter-
pretiert nun die unterschiedlichen Pits in Form von Nullen 
und Einsen und kann so die Daten auslesen. Der kleine, aber 
entscheidende Unterschied ist nun der, dass bei der DVD 
die Pits lediglich enger beieinander liegen, somit sind mehr 
Pits vorhanden und es lassen sich größere Mengen an Daten 
speichern.
Abb. 2:
Pit-Folge optischer Speichermedien
Die DVD hat, ähnlich wie die CD, verschiedene Spezifikatio-
nen: „DVD-Video“, „DVD-ROM“ und „DVD-Audio“.
Die Formate: „DVD-R", "DVD+R“ und „DVD-RW", 
"DVD+RW", "DVD-RAM“ sind vergleichbar mit den Formaten 
CD-R und CD-RW und lediglich für das  einmalige bzw. mehr-
malige Beschreiben gedacht.
DVD-ROM
Die DVD-ROM ist in vielen Punkten ähnlich der CD-ROM, 
jedoch verfügt sie über wesentlich mehr Speicherplatz.
Die DVD gibt es in unterschiedlichen Ausführungen (siehe 
Kapitel 03).
DVD-Video
Die DVD wird überwiegend für den Videobereich einge-
setzt. In erster Linie ist die Video-DVD nichts anderes als 
eine normale DVD-ROM. Wenn sich auf der Disc aber ein so 
genannter „Video_TS“-Ordner befindet, handelt es sich um 
eine Video-DVD. Diese speichert MPEG-2 kodierte Videoda-
ten im Format 720 x 576 ab und verfügt darüber hinaus über 
Surround-Sound (Dolby Digital/AC-3, DTS).
Alle käuflich zu erwerbenden DVDs sind mit einem „Regio-
nalcode“ versehen. Hiermit wird verhindert, dass beispiels-
weise eine DVD aus China in einem deutschen DVD-Player 
abgespielt werden kann.
DVD-Audio
Die Audio-DVD unterscheidet sich in einem wesentlichen 
Punkt gegenüber der Audio-CD: eine verbesserte Klangqua-
lität. Durch den vergrößerten Speicherplatz ist es möglich, 
mehrere Audiokanäle anzulegen und so einen Surround 
Sound zu ermöglichen. So wie sich die Video-DVD durch den 
„Video_TS“-Ordner auszeichnet, lässt sich die Audio-DVD 
durch den „Audio_TS“-Ordner identifizieren.
Die uns bekanntesten DVD-Varianten sind die "DVD-5" und 
die "DVD-9". Beiden werden einseitig beschrieben. Die DVD-
9 hat jedoch 2 Layer (Schichten) auf einer Seite und kann 
somit statt den 4,7GB bei einer DVD-5, 8,54GB speichern.
Weitere Formate sind die "DVD-1", "DVD-2", "DVD-3", 
"DVD4", "DVD-10", "DVD-14", "DVD-18" und die "DVD-
plus".
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Der „Nachfolger der DVD“ ist bezüglich der HD DVD (High 
Density/ Definition Digital Versatile Disc; engl. für hochauflö-
sende digitale vielseitige Scheibe) eine durchaus zutreffende 
Beschreibung. Die Eigenschaften der HD DVD ähneln sehr 
stark denen der BD, jedoch liegt die Speicherkapazität der 
HD DVD bei nur 15GB (Single Layer) bzw. 30GB (Dual Layer).
Es gibt, ebenfalls wie bei der DVD, verschiedene Spezifikatio-
nen ("HD DVD-ROM", "HD DVD-R", "HD DVD-RW").
Vorgestellt wurde die HD DVD 2003 vom „DVD Forum“, einer 
Vereinigung von über 230 Unternehmen. Das DVD Forum 
hat die Aufgabe DVD Formate zu standardisieren und ab-
zustimmen. Ähnlich wie bei der BD gibt es auch bei der HD 
DVD eine Erweiterung verschiedener Interaktionsangebote. 
Diese werden durch die Programmierschnittstelle "HDi" (High 
Definition interactivity) implementiert.
HD DVD (High Density Digital Versatile Disc)
Anzahl verkaufter Bildträger in Deutschland
Jahr DVDs  BDs  HD DVDs VHS
1999  2.100.000  -   -   39.800.000
2000  8.200.000  -   -   35.800.000
2001  18.900.000  -   -   31.700.000
2002  35.500.000  -   -   28.600.000
2003  64.100.000  -   -   20.800.000
2004  90.200.000  -   -   13.000.000
2005  98.700.000  -   -   5.600.000
2006  100.800.000  -   -   2.000.000
2007  103.300.000  372.000  130.000  800.000
2008  101.300.000  1.700.000  500.000  200.000
2009  106.600.000 6.200.000  k.A.  k.A.
2010  103.500.000 12.000.000  k.A.   k.A.
Abb. 3:
Statistik „Verkaufte Bildträger“
Quelle: Bundesverband Audiovisuelle Medien e. V.
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BD (Blu-Ray Disc)
Die Blu-Ray-Disc (BD) lässt sich nicht als unmittelbarer 
Nachfolger der DVD bezeichnen, dies trifft eher auf die HD 
DVD zu. Die BD ist hingegen vielmehr ein grundsätzlich 
neuartiges Disc-Format. Sie wurde 2002 durch die „Blu-Ray 
Group“ (Zusammenschluss mehrerer Firmen, wie z.B. "Sony", 
"Samsung", "Apple" etc.) auf den Markt gebracht.
Der Name „Blu-Ray“ wurde aus dem englischen „blue ray“ 
(blauer Strahl) abgeleitet. Anders als bei einer DVD, wird eine 
BD mit Hilfe eines blauen Lasers gelesen. Ein blauer Laser hat 
einen wesentlich kleineren Wellenbereich als ein roter Laser. 
Dieser kann somit die kleineren und enger beieinanderlie-
genden Pits auf der BD lesen.
Die Blu-Ray-Filme sind auf der Disc in einer sehr hohen Bild-
auflösung ("HD", High Definition) von 1920 x 1080 Pixel ge-
speichert. Diese Auflösung entspricht in etwa dem 5-fachen 
von der einer DVD. Gut sichtbar ist die enorme Qualitätsstei-
gerung beispielsweise an Glanzlichtern, scharfen Kanten und 
feinen Hintergründen (Wolkenhimmel etc.). Zu der verbes-
serten Bildqualität kommt natürlich auch eine bessere Audio-
qualität. In den meisten Fällen liegen die Audiospuren in den 
Formaten „Dolby TrueHD“ und „DTS-HD“ vor.
Ein großer Unterschied ist, neben dem erhöhten Speicher-
platz, die Erweiterung von Interaktionsangeboten durch die 
Navigationsoberfläche "HDMV" (High Definition Movie) und 
der Programmiersprache "BD-J" (Blu-Ray-Java). Diese neuen
Funktionen ermöglichen es, Bilder, Grafiken, Filmsequenzen 
o.ä. dynamisch einzublenden.
Des Weiteren wurde durch die Firma „TDK Corporation“ eine 
neue Beschichtung mit dem Namen „Durabis“ entwickelt, da 
die Schutzschicht auf der Laser-Seite auf 0,1mm (DVD 0,6mm) 
deutlich verkleinert wurde und so anfälliger für Kratzer  und 
Schmutz ist. Das erklärt, dass BDs im Vergleich zu DVDs etwas 
durchsichtiger sind.
Durch die hohe Speicherkapazität lassen sich bis zu 25GB  
(Single-Layer) bzw. bis zu 50GB (Dual-Layer) auf der Disc 
speichern. Außerdem hat man die Möglichkeit weitere Da-
tenschichten hinzuzufügen, wodurch sich die Kapazität einer 
Disc bis auf 200GB erhöhen lässt.
Warum hat sich die BD durchgesetzt?
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Blu-Ray Group 
mehr verbündete Firmen und Handelspartner mit im Boot 
hatte, als das DVD Forum. Somit war es eine Frage der Zeit, 
bis sich die Blu-Ray Disc durchsetzten würde.
Die Statistik in Abb. 3, zeigt die Verkaufszahlen der verschie-
denen Formate von 1999 bis 2010. Ab 2007 wurden zuneh-
men BDs und HD DVDs produziert. Heute wird der Markt 
ausschließlich von den Formaten DVD und BD bestimmt.
Abb. 4:
Anordnung der Pits auf einer Disc
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Speicherplatzkapazität
03Wissenswertes
Die Speicherkapazität einer Disc hängt ganz davon ab, ob nur 
eine oder beide Seiten beschrieben werden und ob diese mit 
einem oder zwei Layern beschichtet ist.
Auf eine normale CD passen beispielweise ca. 700MB und auf 
eine DVD-5 etwa 4,7GB (4700MB). Durch ein spezielles Ver-
fahren lassen sich nun aber auch mehrere Layer auf einer Disc 
unterbringen. So ist es möglich, auf einer BD bis zu 200GB zu 
speichern (8 Layer mit je 25GB). Hingegen passen auf eine HD 
DVD nur 15GB pro Layer.
Der Unterschied von 10GB mehr Speicherplatz pro Layer auf 
einer BD hat einen einfachen Grund: Über der Datenschicht 
hat jede Disc noch eine Schutzschicht aus Polycarbonat. Diese 
Schutzschicht beträgt bei der BD nur 0,1mm; sie ist somit um 
0,5mm dünner als die Schicht bei einer DVD bzw. HD DVD. 
Dies hat zur Folge, dass die Datenschicht der BD dem Laser 
näher liegt, was wiederum bedeutet, dass die Zeilen in denen 
die Pits mit den Daten angeordnet sind, enger beieinander 
liegen können.
Die Zeilenabstände betragen 0,32µm (1 Mikrometer = 
0,001mm) bei einer BD und 0,74µm bei einer DVD und HD 
DVD. 
Die unterschiedlichen Speicherplatzkapazitäten können aus 
der folgenden Tabelle (Abb. 5) entnommen werden.
Abb. 5:
Speicherplatzkapazität
Format  Anzahl der Anzahl Layer Speicherplatz (GB)
  Seiten  S. 1 S. 2
DVD-1  1  1 0 1,46 
DVD-2  1  2 0 2,66
DVD-3  2  1 1 2,92
DVD-4  2  2 2 5,32
DVD-5  1  1 0 4,7
DVD-9  1  2 0 8,54
DVD-10 2  1 1 9,4
DVD-14 2  2 1 13,24
DVD-18 2  2 2 17,08
HD DVD 1-2  1-3 1-3 15-90
Blu-Ray  1-2  1-4 1-4 25-200
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DVD-5 Single-Sided + Single Layer
DVD-9 Single-Sided + Dual Layer
BD Single-Sided + Single Layer
Die folgenden Abbildungen zeigen vereinfacht die Anord-
nung der Layer-Schichten auf ein-, bzw. zweiseitigen Discs. 
Die Leserichtung einer Daten DVD beginnt immer in der Disc-
Mitte, egal wie viele Layer vorhanden sind. Bei einer Video-
DVD wird der untere Layer (Layer 0) von der Mitte nach 
außen und der darüber liegende Layer (Layer 1) von außen
nach innen gelesen. Hierbei kommt es häufig zu einem „Lay-
erbreak“ (kurzzeitiges „hängen“ der Disc, in dem Moment 
wo der Laser von einem zum anderen Layer wechselt). Bei 
einer zweiseitigen Disc muss die Disc nach gelesener, ersten 
Seite manuell gewendet werden.
BD Double-Sided + Dual Layer
HD DVD Double-Sided + Dual Layer
Layer
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Datenrate
Die Datenrate (auch Datenübertragungsrate bzw. Bitrate 
genannt) zeigt an, wie viele digitale Daten pro Sekunde 
übertragen werden. Gemessen wird dies in Kbit/s (Kilobit pro 
Sekunde) bzw. Mbit/s (Megabit pro Sekunde). Wie hoch die 
Datenrate letztendlich ausfällt kommt ganz auf den Kom-
pressionsstandard (Codec) an.
Die Datenrate bei einer Video-DVD beträgt 11,08Mbit/s. 
Dafür können maximal 9,8Mbit/s für den Video Codec (MPEG-
2) verwendet werden. Eine realistische Zahl liegt hierbei 
um 3,5Mbit/s. Der Rest, der noch zur Verfügung stehenden 
Datenrate, wird für verschiedene Audiospuren, Untertitel etc. 
verwendet. Die Datenrate bei der BD und HD DVD liegt bei 
36,55Mbit/s.
Generell unterscheidet man im Video- und Audio-Bereich 
zwischen einer konstanten Datenrate und einer variablen 
Datenrate. 
Die konstante Datenrate bleibt immer gleich, egal ob das 
ankommende Signal einen weitaus besseren Standard hat 
oder nicht. Eine konstante Datenrate wird z.B. bei der Video-
CD verwendet.
Durchgesetzt hat sich jedoch die variable Datenrate, da diese 
einen höheren Qualitätsstandard bietet. Der Vorteil der varia-
blen Datenrate liegt auf der Hand. Sie passt sich automatisch 
an die zu kodierenden Daten an. Ruhigere und langsame 
Filmsequenzen werden so mit einer geringeren Datenrate 
wiedergegeben als sehr schnelle Szenen, wie beispiels-
weise eine Verfolgungsjagd. Gut zu sehen ist dieser „Effekt“ 
bei Schwarzblenden. Selbst bei hochauflösenden BDs wird 
die Datenrate bei zum Beispiel einer Schwarzblende auf 2-3 
Mbit/s herabgesetzt.
Die Datenrate lässt sich bei fast jedem Player manuell über 
die Fernbedienung einblenden.
Grundsätzlich lässt sich festhalten: Je höher die Datenrate, 
desto besser ist in der Regel die Video- und Audioqualität.
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Struktur der DVD
04Dateistrukturen
Jede Disc benötigt für das Speichern von Daten eine gewisse 
Struktur (Ordner-, bzw. Dateienstruktur) und somit ein Sys-
tem welches die Daten verwaltet.
Bei einer CD-ROM wird das Systemformat „ISO 9660“ (ISO: 
Internationale Organisation für Normung) verwendet. Später 
wurde das ISO-Format durch das „UDF“ (Universal Disk For-
mat) abgelöst, welches bei DVDs, BDs und HD DVDs verwen-
det wird.
Wie bereits im Kapitel 2 beschrieben wurde, ist die DVD-
Video im Prinzip eine normale DVD-ROM, mit dem kleinen 
Unterschied, dass bei einer DVD-Video eine Ordnerstruktur, 
in Form der beiden Ordner „AUDIO_TS“ (Audio Title Set) und 
„VIDEO_TS“ (Video Title Set), vorliegt. Der Ordner AUDIO_TS 
beinhaltet, wie der Name schon sagt, Audio-Dateien und ist 
in erster Linie nur für die DVD-Audio von Bedeutung. Im Ord-
ner VIDEO_TS befinden sich folglich alle Video-Dateien, aber 
auch alle benötigten Audio-Dateien. Der Ordner AUDIO_TS 
befindet sich zwar ebenfalls mit auf einer DVD-Video, ist aber 
leer. Der Grund dafür ist, dass die meisten DVD-Player die 
DVD-Video einfach besser lesen können, wenn beide Ordner 
auf der Disc vorhanden sind.
Ein weiterer Ordner, den man allerdings relativ selten auf 
DVD-Video Discs findet, ist der „JACKET_P“ (Jacket Pictures) 
-Ordner. Dieser Ordner enthält Bilddateien, die bei einem 
Stillstand des Players, das Logo des DVD-Player-Herstellers 
ersetzen. Hierbei ist darauf zu achten, dass die
vorliegenden Bilddateien in ihrer Bezeichnung und Größe
dem vorgegebenen Standard entsprechen.
Jede Datei muss in drei Größen (Small, Medium und Large) 
für die Fernsehnormen PAL und NTSC vorliegen. Außerdem 
muss die jeweilige Datei die Bezeichnung „J“, zwei Nullen 
und drei Unterstriche haben.
„J00___6M.MP2“ (Beispiel für eine Datei in PAL, Medium)
„J00___5S.MP2“ (Beispiel für eine Datei in NTSC, Small)
Allerdings wird dieses Feature nur bei Playern mit einem 
übergeordnetem Hauptmenü (wie z.B. bei der Playstation 3) 
dargestellt. Ein handelsüblicher DVD-Player startet die DVD 
direkt, ohne diese in einem extra Menü vorher anzuwählen.
Neben diesen genannten Ordnern können sich weitere Ord-
ner auf der Disc befinden. Beispielsweise diverses Informati-
onsmaterial über einen Spielfilm, der sich auf der Disc befin-
det, welche sich über einen PC lesen lässt. Der DVD-Player 
interessiert sich immer nur für den VIDEO_TS-Ordner und hat 
somit keine Probleme, eine Disc mit mehreren Verzeichnissen 
zu lesen.
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Abb. 7:
Verzeichnisstruktur einer DVD-Video (hier: „Findet Nemo“)
In dem VIDEO_TS-Verzeichnis befinden sich folgende Dateien:
„VIDEO_TS.VOB“
(Video Object Set, enthält alle Video- und Audiodaten)
„VIDEO_TS.IFO“
(Video Manager Information, enthält Informationen über 
Navigation und Wiedergabe der VIDEO_TS.VOB-Datei)
„VIDEO_TS.BUP“
(Backup, Sicherungskopie der VIDEO_TS.IFO-Datei)
Maximal können 99 Video Titel Set (VTS) -Dateien auf einer 
Disc gespeichert werden. Jede dieser Dateien kann bis zu 
zehn VOB-Dateien besitzen. Die einzelnen VOB-Dateien dür-
fen hierbei nicht größer als 1GB sein. Da fast alle Filme mehr 
als 1GB Speicherplatz benötigen, werden diese unterteilt und 
durchnummeriert (VTS_01_1.VOB, VTS_01_2.VOB…). Dieser 
Schritt wird mit Hilfe der Authoring-Software ausgeführt.
Die IFO-Dateien kommunizieren mit dem DVD-Player, wie 
dieser die Disc zu „steuern“ hat. Beispielsweise helfen die 
Dateien dem Player bestimmte Audio- und Untertitelspuren 
zu finden oder sagen ihm, wo ein Kapitel beginnt.
Die VOB-Dateien beinhalten neben dem Video noch bis zu 32 
Untertitel, maximal acht Audiospuren und die Navigationsbe-
fehle.
Die BUP-Dateien sind durchaus sinnvoll, da so eine DVD nicht 
gleich durch einen kleinen Kratzer unbrauchbar gemacht 
wird.
VIDEO_TS.BUP
VTS_01_0.BUP
VTS_02_0.BUP
VTS_03_0.BUP
VTS_04_0.BUP
VTS_05_0.BUP
VTS_06_0.BUP
VTS_07_0.BUP
VTS_08_0.BUP
VTS_09_0.BUP
VTS_10_0.BUP
VTS_11_0.BUP
VIDEO_TS.VOB
VTS_01_0.VOB
VTS_01_1.VOB
VTS_01_2.VOB
VTS_01_3.VOB
VTS_01_4.VOB
VTS_01_5.VOB
VTS_01_6.VOB
VTS_01_7.VOB
VTS_02_0.VOB
VTS_02_1.VOB
VTS_03_0.VOB
VTS_03_1.VOB
VTS_04_0.VOB
VTS_04_1.VOB
VTS_05_0.VOB
VTS_05_1.VOB
VTS_06_0.VOB
VTS_06_1.VOB
VTS_07_0.VOB
VTS_07_1.VOB
VTS_08_0.VOB
VTS_08_1.VOB
VTS_09_0.VOB
VTS_09_1.VOB
VTS_10_0.VOB
VTS_10_1.VOB
VTS_11_0.VOB
VTS_11_1.VOB
VIDEO_TS.IFO
VTS_01_0.IFO
VTS_02_0.IFO
VTS_03_0.IFO
VTS_04_0.IFO
VTS_05_0.IFO
VTS_06_0.IFO
VTS_07_0.IFO
VTS_08_0.IFO
VTS_09_0.IFO
VTS_10_0.IFO
VTS_11_0.IFO
25
26
Die Ordnerstruktur einer HD DVD ist der Struktur einer DVD 
sehr ähnlich. Allerdings wurden einige Komponenten erwei-
tert, wodurch ein großer Spielraum an interaktiven Funkti-
onen hinzugekommen ist. Nun gibt es auch bei der HD DVD 
verschiedene Möglichkeiten einer Verzeichnisstruktur. Man 
unterscheidet hierbei zwischen den Disktypen:
„Standard Content“ (Vergleichbar mit der DVD-Video, größ-
ter Unterschied ist das Organisieren und Verarbeiten der 
neuen Video- und Audiocodecs)
„Advanced Content“ (wie der Name schon sagt, handelt es 
sich hierbei um einen erweiterbaren Inhalt, damit ist u.a. eine 
flexiblere Menüsteuerung gemeint) und
„Standard und Advanced Content“ (Kombination beider 
Varianten).
Eine „Advanced Content“ HD DVD beinhaltet die beiden 
Verzeichnisse: „HVDVD_TS“ (hier ist das Hauptvideo gespei-
chert (Primary Video Set)) und „ADV_OBJ“ (beinhaltet die 
Playlist-Dateien, „Advanced Applications“ und in Ausnahme-
fällen das „Secondary Video Set“ (beinhaltet ein oder mehre-
re Videos, die zusätzlich zum Hauptvideo abgespielt werden 
können)).
Der „VIDEO_TS“-Ordner, den man von der DVD-Video kennt, 
ist in dieser einfachen Form auf einer HD DVD nicht mehr 
vorhanden. Er wurde durch den „Advanced Content“ ersetzt. 
Dieser beinhaltet Playlists, den Primary und Secondary Video 
Set und die Advanced Applications. Eine Advanced Ap-
plication kann zum Beispiel ein interaktives Menü sein,
oder ein Picture-in-Picture (PiP, Bild-in-Bild).
Bei der BD wird, ähnlich wie bei der HD DVD, zwischen ver-
schiedenen Typen bzw. Profilen unterschieden. Die beiden 
häufigsten sind „BD-VIDEO“ und „BD-LIVE“.
Das „BD-LIVE“-Profil ist seit 2008 das Standardprofil der BDs. 
Diesem steht eine Internetverbindung zur Verfügung, dem 
„BD-VIDEO“-Profil nicht.
Die Dateien auf einer BD werden „Clips“ genannt. Die Play-
lists bestehen aus einem oder mehreren Clips. Über die Dar-
stellung der Playlists bestimmen so genannte „Title“, welche 
ein „Movie Object“, bzw. „BD-J-Objekt“ beinhalten. In einem 
BD-J-Objekt verstecken sich Navigationsbefehle, welche mit 
Hilfe der Programmiersprache „BD-J“ (Blu-Ray-Disc Java) 
programmiert werden. Alle BD-J-Objekte werden durch den 
Application Manager des BD-Players gesteuert. So ist auch 
eine Verbindung zum Internet möglich.
Der BD stehen zwei Formate zur Verfügung. Das „BDAV“-
Format (Blu-Ray Disc Audio/Video) und das „BDMV“-Format 
(Blu-Ray Disc Movie). Wie der Name auch in diesem Fall ver-
rät, wird das BDMV-Format für die Speicherung von Filmen 
auf BD-ROMs verwendet. Das BDAV-Format ist hingegen für 
diejenigen gedacht, die beispielsweise selbst aufgenommenes 
Videomaterial auf einer BD-R oder BD-RW speichern wollen.
Struktur der BD & HD DVD
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Das „Encoding“ beschreibt den Prozess, in dem die Audio- 
und Videoinhalte in ein Format umgewandelt werden, wel-
ches eine weitere Verarbeitung erleichtert bzw. erst möglich 
macht. Je nach dem wie viel Speicherplatz einem zur Verfü-
gung steht, greift man entweder auf eine verlustbehaftete 
oder eine verlustfreie Kompression zurück.
Bei einer verlustfreien Kompression bleiben die Originaldaten 
1:1 bestehen, mit dem Unterschied, dass diese in eine andere 
Ordnung gebracht werden um so Speicherplatz zu sparen. 
Die verlustbehaftete Kompression reduziert die Menge an 
vorhandenen Daten; es werden zum Beispiel Bildinformatio-
nen entfernt die dem Betrachter ohnehin kaum aufgefallen 
wären. Weniger Daten bedeutet somit weniger Speicher-
platz. Der Nachteil dieser Kompression ist allerdings, dass die 
reduzierten Daten für immer verloren sind.
Eine Sekunde unkomprimierter Film benötigt etwa 31MB 
Speicherplatz (bei einer Auflösung von 720 x 576 Pixel). Bei 
einer Filmlänge von 90 Minuten würde man bereits über 
160GB an Speicherplatz benötigen. Um eine so große Menge 
an Videodaten auf eine DVD zu bekommen, benötigt man in 
jedem Fall einen Videokompressionsstandard (hier: „MPEG-2“ 
für DVDs).
Für die ersten BDs hat man ebenfalls den MPEG-2 Codec 
verwendet. Dieser wurde später durch denn „MPEG-4 AVC“, 
auch bekannt unter dem Namen „H.264“ Codec, abgelöst, da 
dieser eine wesentlich bessere Kompression liefert und bei
gleichbleibender Datenrate eine hochwertigere
Bildqualität. Neben den Videodaten erfolgt natürlich auch 
ein Encoding der Audiodaten. Unter anderem werden fol-
gende Kompressionsstandards für die
Audiokompression verwendet:
„Dolby Digital“, „Dolby TrueHD“, „DTS“
und „DTS-HD“.
Die Standards Dolby TrueHD und DTS-HD
findet man immer häufiger auf BDs wieder,
da diese zu 100% verlustfrei sind.
Durch das Encoding ist es möglich, auf eine
DVD-5 (4,7GB Speicherplatz) einen Film mit der Länge
von 135 Minuten und bis zu 8 Audiospuren
zu speichern.
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Codecs | MPEG-2
Das Wort „Codec“ ist ein zusammengesetztes Wort aus den 
Begriffen „Coder“ (kodieren) und „Decoder“ (dekodieren). 
Mit Hilfe eines Codecs wird ein unkomprimierter Datenstrom 
(Audio, Video oder beides) komprimiert, und es wird ebenso 
die Möglichkeit einer Entschlüsselung dieses Codecs gesi-
chert.
Seit dem digitalen Kodierungsverfahren gibt es eine unzähli-
ge Auswahl an Codecs:
Ich möchte mich auf die für meine Arbeit relevanten Codecs 
beschränken: den MPEG-2, MPEG-4 AVC (H.264) und den 
SMPTE VC-1 Codec.
Der MPEG-2 Codec wurde von der „Motion Pictures Experts 
Group“ (MPEG) entwickelt und 1994 eingeführt. Er hat im 
Gegensatz zum MPEG-1 Codec, eine fünfmal höhere Daten-
rate (bis zu 9,8Mbit/s). Des Weiteren ermöglicht der neue 
Kompressionsstandard eine variable Datenrate. Der MPEG-1 
Codec konnte bislang nur mit einer konstanten Datenrate 
komprimiert werden.
Die Gruppe der MPEG-Codecs wird in erster Linie dazu ver-
wendet, Filme möglichst platzsparend zu sichern. Die Audio-
und Videodaten einer DVD sind beispielsweise in MPEG-2 ko-
diert. Außerdem verwendet das digitale Antennenfernsehen 
(u.a. DVB-T) den Codec. Dieser wird jedoch schon in kurzer 
Zeit durch den verbesserten MPEG-4 Codec abgelöst.
Der MPEG-2 Codec funktioniert nach einem recht einfachen 
Prinzip. Er macht sich die Tatsache zu Nutze, dass sich in 
einem Video nicht immer zwingend das gesamte Bild von 
einem zum anderen Frame verändert, sondern nur bestimmte 
Teile des Bildes. Genau diese veränderten Bildteile speichert 
der Codec ab.
Der Codec unterscheidet zwischen 3 verschiedenen Frames:
I-Frame (Intra-Frame):
Es werden alle Informationen des Bildes gespeichert (Voll-
bild); das I-Frame ist das einzige Bild welches völlig unabhän-
gig von anderen Bildern ist. Das I-Frame benötigt viel Spei-
cherplatz.
P-Frame (Predicted-Frame):
Hier werden lediglich die Informationen gespeichert, die 
sich zum vorherigen Bild (I- oder P-Frame) geändert haben 
(Einzelbild, Referenzbild). Das P-Frame benötigt relativ wenig 
Speicherplatz.
DivX BMP DV-PAL
Nereo Digital
MPEG-1
Foto-JPE
G H.261
MPEG-2
TIFF
RealVideoAVC-Intra
VC-1TM
PG
En
c
Cinepak
VP6Apple Pixlet
JPEG
 2000
HD
-D5
MPEG-4
HDX
4
DVCPRO-PAL
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B-Frame (Bidirectional-Frame):
In einem B-Frame werden nur sehr wenige Informationen 
gespeichert. Um das Bild anzeigen zu können, müssen das 
vorherige und nachfolgende I- oder P-Frame mit in Betracht 
gezogen werden. Das B-Frame benötigt am wenigsten Spei-
cherplatz.
Alle Frames, die zwischen einem I-Frame und dem nächsten 
I-Frame liegen (inklusive des ersten I-Frame), werden als 
„Group of Pictures“ (GOP) bezeichnet.
Das I-Frame spielt eine wichtige Rolle im Authoring-Prozess. 
Wenn ein Spielfilm in mehrere Kapitel eingeteilt werden soll 
ist es wichtig, dass der Kapitelanfang immer mit einem I-
Frame beginnt, da ansonsten das Kapitel entweder 12 Frames 
zu früh, oder 12 Frames zu spät startet.
Ein häufiges GOP-Muster, welches bei DVDs verwendet wird, 
ist das „IBBP“-Muster. Hierbei ist jedes dritte Frame ein I- oder 
P-Frame.
Die B- und P-Frames sind der Schlüssel dieses Encoding-
Verfahren. Sie speichern nur die wesentlichen Informationen 
eines Bildes und nehmen dadurch wenig Speicherplatz in An-
spruch. Folglich ist eine relativ gute Komprimierung möglich.
In der folgenden Abbildung lassen sich die Beziehungen der 
verschiedenen Frames zueinander gut erkennen.
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B-Frame
B-Frame
B-Frame
B-Frame
B-Frame
B-Frame
B-Frame
B-Frame
P-Frame
P-Frame
P-Frame
P-Frame
P-Frame Abb. 8:GOP-Muster, hier: „IBBP“
Der "MPEG-4" Codec ist ebenfalls, wie auch die Codecs 
MPEG-1 und MPEG-2, eine Entwicklung der „Motion Pictures 
Experts Group“ (MPEG). Der Zusatz „AVC“ steht für Advanced 
Video Coding.
Das Kompressionsverfahren MPEG-4 wurde in erster Linie für 
die High Definition Auflösung entwickelt. Aufgrund der ho-
hen Auflösung von 1920 x 1080 Pixel benötigt ein Film in HD 
um ein vielfaches mehr Speicherplatz als der gleiche Film in 
einer Standard Auflösung (SD 720 x 576 Pixel). Um die hohe 
Datenrate des HD-Materials besser komprimieren zu können, 
wurde der bisherige Standard Codec (MPEG-2) optimiert und 
weiter verfeinert. Mit dem MPEG-4 Codec war es möglich, 
das Bildmaterial noch besser zu komprimieren, ohne dabei 
an Bildqualität einbüßen zu müssen. Hinzu kommt, dass 
der Codec sehr flexibel ist. Er stellt eine Art „Gerüst“ für die 
Audio- und Videokompression dar. Somit lassen sich bei-
spielsweise verschiedene maximale Auflösungen bestimmen; 
dadurch lässt er sich in unterschiedlichen Bereichen einsetzen 
(Handy, Internet, DVD, Fernseher, Computer u.v.m.).
MPEG kaufte anschließend den „H.263“ Codec der "Inter-
nationalen Fernmeldeunion" (ITU) um dessen Eigenschaften 
für den neuentwickelten MPEG-4 Codec zu nutzen. „H.264“ 
war der Nachfolger des H.263 Codec und wurde 2003 von der 
MPEG zusammen mit der ITU entwickelt. Dieser wird speziell 
im HD-Bereich eingesetzt. MPEG-4 AVC, bzw. H.264 ist der
Standard Codec für HD DVD, BD und HDTV.
Das Multimediatool „Quick Time“ des Computerunterneh-
men „Apple“, basiert ebenfalls auf dem H.264 Codec.
Der "VC-1" (Video Codec 1) Codec ist ein „Windows Media 
Video“ Kompressionsstandard von "Microsoft" und ist auch 
unter dem Kürzel „WM9“ (Windows Media 9) bekannt. Da 
der Codec der erste Kompressionsstandard bei der „Society 
of Motion Picture and Television Engineers“ (SMPTE, Verband 
aus der Film- und Videotechnik) war, bekam er die Bezeich-
nung „SMPTE VC-1“.
Der Codec hat große Ähnlichkeiten mit dem MPEG-4 AVC 
Codec, jedoch bietet er, in Relation von hoher Bildqualität zu 
geringem Speicherplatz, gravierende Vorteile.
05Encoding
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Abb. 9:
Kompressionsbeispiele
Video
720x576, 25Bps 
720x576, 25Bps 
1920x1080, 30Bps
720x576, 25Bps 
1920x1080, 30Bps
Unkomprimiert
124.416 kBit/s
124.416 kBit/s
746.496 kBit/s
124.416 kBit/s
746.496 kBit/s
Komprimiert
5.400 kBit/s
2.700 kBit/s
14.800 kBit/s
2.700 kBit/s
14.800 kBit/s
Codec
MPEG-2
MPEG-4
MPEG-4
SMPTE VC-1
SMPTE VC-1
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Ein Kopierschutz soll in erster Linie die Duplizierung eines 
Datenträgers verhindern. Nach dem Urheberrechtsgesetzt ist 
es verboten, einen Kopierschutz zu umgehen; eine Zuwider-
handlung wird strafrechtlich verfolgt. Das Erstellen einer Si-
cherungskopie eines Datenträgers für den privaten Gebrauch 
ist allerdings erlaubt. Oftmals ist dieses jedoch nicht möglich, 
ohne die Hilfe von illegalen Softwaretools.
Für die DVD und BD gibt es fast so viele Kopierschutzverfah-
ren wie Codecs. So gut wie alle DVDs sind mit dem „CSS“-Ko-
pierschutz (Content Scrambling System) verschlüsselt. Weitere 
Verfahren sind u.a. das „DTCP“- (Digital Transmission Content 
Protection) und „HDCP“-Verfahren (High-bandwidth Digital 
Content Protection).
Da mit der Zeit die Beschaffung illegaler Softwaretools zur 
Umgehung des Kopierschutzes immer einfacher wurde, ent-
schloss man sich, optische Datenträger, wie z.B. die BD, mit 
einem Software- und Hardwareschutz zu versehen.
Die BD verfügt über das Kopierschutzverfahren „AACS“ 
welches eine Erweiterung des von der DVD bekannten CSS-
Kopierschutz ist. Darüber hinaus geben alle Geräte, die in der 
Lage sind HD-Daten zu verarbeiten, die Signale nur per HDCP 
verschlüsselt an die Ausgabegeräte weiter. Dieser Hardware-
Kopierschutz ermöglicht nur noch das Darstellen der Signale, 
aber kein Kopieren.
Es gibt ein „Kopierschutz-Verfahren“, welches definitiv auf
jeder DVD und BD verwendet wird. Hierbei handelt es sich 
nicht direkt um einen Kopierschutz, sonder um so genannte 
„Regionalcodes“ („Ländercodes“).
Die Erde wurde in sechs Regionen -für die DVD-Regional-
codes (Region 1 bis 6) und drei Regionen -für die BD-Regio-
nalcodes (Region A, B und C) aufgeteilt.
Die meisten Filme werden zu unterschiedlichen Zeiten in den 
Kinos veröffentlicht; somit erscheinen die Filme in einigen 
Ländern auch viel früher auf DVD.
Die Festlegung von verschiedenen Regionalcodes soll ver-
hindern, dass DVDs und BDs, beispielsweise aus den USA, 
schon vor dem Kinostart in Europa, auf dem Player abgespielt 
werden können. Aus diesem Grund ist jeder DVD-Player 
eines Landes auf den, für die Region zugeteilten, Regional-
code eingestellt. Die meisten Player lassen sich jedoch durch 
Software-Updates oder Tastenkombinationen auf der Fernbe-
dienung auf andere Regionalcodes umprogrammieren.
Der Regionalcode einer DVD, bzw. einer BD lässt sich in der 
entsprechenden Authoring-Software festlegen. Wenn diese 
Festlegung nicht erfolgt, lässt sich der Datenträger unbe-
grenzt in allen Regionen abspielen. Bei regionsgeschützten 
DVDs befindet sich der Code in der VIDEO_TS.IFO-Datei.
Eine HD DVD verfügt über keine Regionalcodes.
Regionalcodes der DVD
Code 0:  Alle Regionen.
Code 1:  USA, Kanada.
Code 2:  Europa, Südafrika, Grönland, Ägypten,
  Japan, Naher Osten.
Code 3:  Südost-Asien, Taiwan, Hongkong, Südkorea,
  Indonesien, Philippinen, Korea.
Code 4:  Mittel- und Südamerika, Mexiko, Australien,
  Neuseeland.
Code 5:  Afrika, Indien, Russland, Nordkorea,
  Osteuropa.
Code 6:  China, Tibet.
Code 7:  Noch nicht belegt. Reserviert für
  zukünftigen Gebrauch.
Code 8:  Belegt für den Gebrauch in Flugzeugen
  und Schiffen (Internationales Territorium).
Regionalcodes der BD
Code A:  Nord- und Südamerika, Japan, Korea, Hong-  
  kong, Südost-Asien. 
Code B:  Europa, Afrika, Naher Osten, Australien.
Code C:  China, Russland, Zentral- und Südasien, Indien.
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Abb. 10: Regionalcodes der DVD (Quelle: http://de.wikipedia.org)
Abb. 11: Regionalcodes der BD (Quelle: http://de.wikipedia.org)
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06Kopierschutz
Mit der Zeit hat sich nicht nur die Technik weiterentwickelt, 
sondern auch die, zum Teil sehr komplexen, Kopierschutzver-
fahren. Die VHS-Kassette wurde durch das Macrovision-Ver-
fahren geschützt, welches ein fehlerbehaftetes Signal zwi-
schenschaltet (siehe Kapitel 01). Dieses Verfahren wird auch 
heute noch verwendet. Da es sich bei der DVD um ein digi-
tales Speichermedium handelt, ist es jedoch nicht möglich, 
das Verfahren auf dem Datenträger selbst zu speichern. Aus 
diesem Grund wird dieses in den DVD-Player implementiert. 
Es dient alleine dazu, dass Kopieren auf eine VHS-Kassette zu 
verhindern.
Darüber hinaus gibt es weitere zahlreiche Kopierschutzver-
fahren. Das geläufigste Verfahren für die DVD ist das „CSS“- 
(Conten Scrambling System) Verfahren, welches von den 
Unternehmen „Matsushita“ und „Toshiba“ entwickelt wurde.
 CSS ist im Prinzip kein Kopierschutz, vielmehr ein Verschlüs-
selungsverfahren, welches das Abspielen von Kopien verhin-
dern soll. Die Lizenzrechte für dieses Verfahren liegen bei der 
„CCA“ (DVD Copy Control Association). CSS verschlüsselt die 
Dateien auf der DVD. Durch den Player erfolgt, mit Hilfe von 
sogenannten „Player Keys“ (Geräteschlüsseln), die Authen-
tifizierung. Jeder lizenzierte Player besitzt einen oder meh-
rere, einmalig von der CCA generierten, Schlüssel. Insgesamt 
wurden 409 Schlüssel generiert.
1999 wurde das Verfahren jedoch geknackt, in dem ein Player
Key eines DVD-Players entschlüsselt wurde. Nichtsdestotrotz
wird das CSS-Verschlüsselungsverfahren weiterhin verwendet.
Selbstverständlich sind nicht nur die DVDs vor illegalen Kopi-
en geschützt, sondern auch die BDs.
Das „AACS“- (Advanced Access Content System) Verfahren 
ist eine Erweiterung des CSS-Verfahrens und wurde durch 
die Unternehmen „Intel“, „Microsoft“, „Panasonic“, „Sony“, 
„Toshiba“, „Walt Disney“ und „Warner Bros.“ entwickelt. Die 
Verwaltung der Schlüssel wird ebenfalls von den genannten 
Unternehmen vorgenommen, die sich zu der „AACS LA“ (Ad-
vanced Access Content System License Administrator) -Orga-
nisation zusammengeschlossen haben.
Das Verfahren basiert auf dem „AES“ (Advanced Encryption 
Standard) Kryptosystem. Der Schlüssel des AACS-Verfahrens, 
ist mit 128 Bit codiert und befindet sich auf der BD. Der 
CSS-Schlüssel wurde hingegen nur mit 40 Bit codiert. Bereits 
2007 hat man jedoch eine Möglichkeit gefunden den AACS-
Kopierschutz zu umgehen.
Ein 40 Bit Schlüssel kann 1.099.511.627.776 (240) Zustände 
annehmen.
Verfahren | HDCP
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Ein weiteres Kopierschutzverfahren, bzw. Verschlüsselungs-
system, ist das „HDCP“ (High-bandwidth Digital Content Pro-
tection). Es wurde 2003 von der Firma „Intel“ (ein amerikani-
sches Elektronik-Unternehmen) entwickelt und gewährleistet 
eine sichere Verbindung zwischen dem Abspiel- (BD-Player 
o.ä.) und dem Wiedergabegerät (Fernseher o.ä.).
Hierbei werden ausschließlich digitale Schnittstellen wie 
„DVI“ (Digital Visual Interface) und „HDMI“ (High Definition 
Multimedia Interface) unterstützt.
Dieses Verfahren soll eine Unterbrechung des Signals und 
Aufzeichnung auf ein anderes Gerät verhindern. Die Lizenz-
rechte für ein HDCP-fähiges Gerät liegen bei der „Digital 
Content Protection LLC“.
Ein großer Nachteil ist jedoch, dass alle Geräte, die an der 
Datenübertragung beteiligt sind, das HDCP Verschlüsse-
lungssystem unterstützen müssen, da ansonsten kein Bild 
wiedergegeben werden kann, bzw. nur in einer sehr gerin-
gen Auflösung. Wenn nun zwei Geräte untereinander kom-
munizieren, also eine Verbindung hergestellt werden soll, 
tauschen sie als erstes einen 56 Bit langen Schlüssel aus. Jedes 
Gerät besitzt in der Regel 40 Schlüssel. Der bei der Verbin-
dung festgelegte Schlüssel, kann jederzeit auch während des 
Betriebs geändert werden.
2010 wurde jedoch auch der HDCP Kopierschutz geknackt. 
Der Master-Schlüssel wurde bei „Twitter“ veröffentlicht.
+38
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Nachdem nun alle Kopierschutzverfahren mehr oder weniger 
geknackt wurden, entschloss man sich ein Weiteres zu entwi-
ckeln: das „BD+“-Verfahren.
BD+ ist ein Softwareprogramm, das speziell für BDs konzi-
piert wurde. Das Programm befindet sich mit auf der BD und 
wird von einer Software, vom BD-Player aus, gestartet. Entwi-
ckelt wurde es 2007 von der amerikanischen Firma „Crypto-
graphy Research Inc“; kurze Zeit später verkaufte Cryptogra-
phy Research Inc die BD+ Technologie für 45 Mio. US-Dollar 
an Microvision.
BD+ arbeitet parallel zur Disc-Wiedergabe im Hintergrund. 
Sobald das Softwareprogramm eine Manipulation in Soft- 
oder Hardware feststellt, wird die Wiedergabe unterbrochen. 
Auf der BD befindet sich u.a. eine Liste von gehackter Firm-
ware verschiedener BD-Player. So lässt sich der BD-Player bei 
jedem Start als sicheres oder unsicheres Wiedergabegerät 
identifizieren.
Ein großer Vorteil an diesem Verfahren ist, dass sich die Soft-
ware auf dem BD-Player über ein Update jederzeit aktualisie-
ren lässt (sofern der BD-Player mit dem Internet verbunden 
ist). Somit lassen sich eventuelle Sicherheitslücken schnell 
schließen. 
Des Weiteren können BDs über ein so genanntes „ROM-
Mark“ geschützt werden. Ein ROM-Mark ist ein digitales 
Wasserzeichen, welches bei der Produktion mit auf die Disc
gebracht wird. Ohne dieses Wasserzeichen lässt sich die Disc 
nicht abspielen.
Der Großteil der heute produzierten BDs verwendet die Kom-
bination aus dem AACS und BD+ Kopierschutz, zusätzlich 
dazu wird auch immer häufiger ein ROM-Mark verwendet.
07
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Die Ablösung der VHS-Kassette durch die DVD brachte viele 
neue Möglichkeiten mit sich. Es war z.B. nunmehr nicht erfor-
derlich durch mühsames vor- und zurückspulen der Kassette, 
zu einem bestimmten Punkt zu gelangen.
Durch die Authoring-Software lassen sich, bei dem Erstellen 
einer DVD, so genannte „Kapitelmarken“ setzten, so dass 
dem Benutzer das Springen zwischen den gesetzten Kapitel-
marken ermöglicht wird. Mit Hilfe dieser gelangt er in nur 
wenigen Sekunden an jede beliebige Position des Filmes. 
Wie im Kapitel „Dateistrukturen, Struktur der DVD“ bereits 
erwähnt, lassen sich bis zu 99 VTS-Dateien auf einer DVD 
speichern; jede dieser Dateien kann in bis zu 999 Kapitel 
unterteilt werden.
Außerdem lassen sich auf der DVD bis zu 8 Tonspuren, die 
entweder verschiedene Sprachfassungen, Kommentare 
(beispielsweise vom Regisseur) o.ä. enthalten, speichern. Eine 
HD DVD verfügt ebenfalls über maximal 8 Tonspuren, auf 
einer BD lassen sich hingegen bis zu 32 Spuren speichern. Das 
Ändern der Tonspur lässt sich während der Wiedergabe des 
Features per Fernbedienung vornehmen. Zu den 8 Tonspuren 
kann eine DVD ebenfalls bis zu 8 Videospuren enthalten.
Zuzüglich der Audio- und Videospuren lassen sich, sowohl für 
die DVD als auch für die BD, bis zu 32 Untertitel (Subtitles) 
zuschalten. Diese können in Form von Zeichen, Flächen und 
allen bekannten Schriftarten dargestellt werden. Flächen hin-
ter Subtitles dienen oft dazu, Schrift auf kontrastarmen 
Hintergründen hervorzuheben. Die Subtitles liegen in vierfar-
bigen Bitmap-Dateien vor, aus diesem Grund ist die Qualität 
oftmals sehr schlecht. Bei der BD hingegen können die Flä-
chen und Subtitles in 8 Bit mit 256 Farben dargestellt werden.
Darüber hinaus verfügt die DVD über ein „Menü“ (grafische 
Benutzeroberfläche mit diversen Buttons), von dem aus sich 
alle genannten Features anwählen bzw. steuern lassen.
Bei der BD sind, über der eigentlichen „Hauptebene“ (Video-
Ebene) noch zwei weitere Ebenen angeordnet. In der einen 
Ebene können u.a. Buttons, beispielsweise für ein interaktives 
„Pop-Up Menü“, hinterlegt werden; die andere Ebene wird 
für Grafiken, Texte und Videomaterial verwendet.
Das Pop-Up Menü ist dem, uns von der DVD bekannten, 
Main- bzw. Top Menü, ähnlich; es beinhaltet alle Funktionen 
eines DVD-Menüs. 
Ein Pop-Up Menü ist zusätzlich zu dem Top Menü auf einer 
BD vorhanden. Auf BDs mit nur sehr wenig Inhalt (kleiner 
Menüstruktur mit nur einem Hauptvideo, einer Audiospur 
und wenig Bonusmaterial) befindet sich oftmals nur noch das 
Pop-Up Menü.
Das Besondere an diesem Menü ist, dass es sich per Knopf-
druck über die BD-Player-Fernbedienung, während der Wie-
dergabe, über das Hauptvideo schalten lässt. Das Hauptvideo 
läuft also wie gehabt weiter und parallel dazu ist nun eine 
interaktive Navigation möglich.
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Das Kürzel „PiP“ steht für „Picture-in-Picture“ (Bild-in-Bild).
Wie der Name schon verrät, lassen sich durch die PiP-Funkti-
on, Bilder (mit bis zu 16,7 Millionen Farben) und HD-Videos 
parallel zum Hauptfilm zuschalten. Dabei wird weder das 
Video noch die Audiospur unterbrochen.
Interessant ist dieses Feature beispielsweise bei einer BD, 
welche über das Making-Of des Spielfilmes verfügt. So lässt 
sich das zusätzliche Videomaterial (hier: Making-Of) per PiP 
in den Hauptfilm einblenden, so dass sich gleichzeitig mit ver-
folgen lässt, wie einzelne Szenen in der Produktion entstan-
den sind.
Wie bereits im letzten Kapitel beschrieben, lassen sich bei 
der BD zwei Ebenen über die Videoebene legen. Die Inhal-
te dieser Ebenen werden als „PG“ (Presentation Graphics) 
und „IG“ (Interactive Graphics) bezeichnet. Untertitel sowie 
Bilder und Filme sind Presentation Graphics; alle interaktiven 
Anwendungen, wie z.B. Buttons und Menüs fallen unter die 
Interactive Graphics.
Unter die Kategorie der PiP-Funktion fällt auch der „Trivia-
Track“. Ein Trivia-Track blendet Hintergrundinformationen 
über Orte, Gebäude, Personen o.ä. im Laufe des Features 
jeweils an den passenden Stellen ein. Die entsprechenden 
Stellen werden mit Hilfe der Authoring-Software und der 
genauen Bestimmung des "TC" (Timecode) festgelegt. Er lässt 
sich über das Menü, oftmals auch per Fernbedienung ein- 
bzw. ausschalten. 
Trivia-Tracks enthalten in der Regel nur Text, der in Form von 
interaktiven Grafiken dargestellt wird.
Abb. 12:
Einblendung eines Trivia-Track
HAUPTFILM TRIVIA-TRACK
Elique quostiam eum secusam rest, 
cuscias am, sitatur re inctate mporum 
conecatur si con rest, verum, consequia 
dent.Ed quam accatent quiae porro 
volorecus exeraectam venissequas nobis 
reperumet la secearibus eatumquame 
eos est, omnitatet quae cum sintiatenda
07 Interaktivitat
Features der BD | BD-Live
42
Die BD verfügt, neben den genannten Features, über eine 
weitere neue Funktion gegenüber der DVD.
Jeder BD-Player ist mit einem Internetzugang ausgestattet. 
Die meisten Player verfügen bereits über einen integrierten 
W-LAN-Empfänger, alle anderen lassen sich ganz einfach per 
LAN-Kabel über den Ethernetanschluss mit dem Router ver-
binden. Jeder Player ist mit einer Internet-Grundeinstellung 
ausgerüstet, so dass eine Konfiguration des Nutzers nicht 
notwendig ist. Die Einstellungen lassen sich aber natürlich 
auch manuell vornehmen.
Das Feature „BD-Live“ bietet nun die Möglichkeit, eine Ver-
bindung durch den BD-Player mit dem Internet herzustellen. 
Somit lassen sich beispielsweise aktuelle Trailer, erweitertes 
Bonusmaterial, Spiele u.v.m. auf die Festplatte des BD-Players 
laden (diese sollte mindestens eine Größe von 1GB haben). 
Darüber hinaus gibt es mittlerweile immer mehr Chats, in 
denen man sich in Echtzeit mit anderen Filmliebhabern aus-
tauschen kann.
Das BD-Live Feature befindet sich im Top- bzw. Pop-Up Menü 
und wird über einen Button gestartet. Da es nicht selten 
vorkommt, dass die Downloads mehrere 100MB groß sind, 
ist eine schnelle Internetverbindung (mindestens DSL 16000) 
erforderlich.
Ein BD-Player verfügt nicht zwingend über eine integrierte 
Festplatte; alternativ lässt sich das Material auch auf einer 
Speicherkarte oder externen Festplatte speichern.  
Ein großer Vorteil dieser neuen Funktion ist, dass sich die BD,
durch die zur Verfügung gestellten Updates, immer auf dem 
neuesten Stand befindet.
In Zukunft soll es sogar möglich sein, ganze Filme per BD-
Live, mit Hilfe eines „BD-Rohlings“ (eine BD auf der sich 
im Prinzip nur die BD-Live Funktion befindet, so dass eine 
Verbindung zum Internet hergestellt werden kann), auf dem 
BD-Player zu speichern und anschließend abzuspielen. Die 
Frage ist, ob BD-Live dann noch immer kostenlos ist.
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Je größer ein Projekt ist, desto weniger Speicherplatz wird 
man im Endeffekt auf der Disc zur Verfügung haben. Umso 
wichtiger ist es, vorher den Speicherplatzbedarf aller Produk-
tionsdaten zu ermitteln. Dieser wichtige Schritt im Autho-
ring-Prozess nennt sich „Bit-Budgeting“.
Hier wird ermittelt, wie hoch die Datenrate der Audio- und 
Videodaten sein kann. Je mehr Daten man auf der Disc un-
terbringen muss, desto kleiner wird die Datenrate ausfallen. 
Die Relation zwischen diesen beiden Komponenten wird mit 
Hilfe des Bit-Budgeting-Prozesses errechnet.
Beim Bit-Budgeting werden nicht nur die Audio- und Video-
daten in Betracht gezogen, sondern auch alle anderen Daten, 
wie z.B. das Menü, die Untertitelspuren, und das Bonusmate-
rial (Audiokommentare, Trailer etc.). Vor dem Prozess werden 
7 Prozent des gesamten Speicherplatzes der Disc abgezogen 
(Overhead), da dieser Teil für Systemdaten benötigt wird.
Die errechneten Werte werden in MBit/s (MegaBit pro Sekun-
de) angegeben, um so eine möglichst genaue Kalkulation des 
Speicherplatzes zu erhalten.
Die folgenden Tabellen zeigen durchschnittliche Standard-
werte im Bit-Budgeting. 
Was ist das?
Abb. 13:
Bit-Budgeting, „Werte“
Quelle: „DVD Produktionen“, Torsten Stapelkamp
Abb. 14:
Bit-Budgeting, „Werte II“
Quelle: „DVD Produktionen“, Torsten Stapelkamp
Speicherplatz 
(GB) 
Speicherplatz 
(Mbit/s) 
Overhead (7%)
DVD-5
4,7
36,6
2,632
Daten
MPEG-2 Video
Untertitel
Stereosound AC3
5.1 Surroundsound DD AC3
5.1 Surroundsound DTS
Overhead
DVD-9
8,54
68,32
4,7824
BD
25
200
14
Datenrate
5 Mbit/s
0,04 Mbit/s
192 kBit/s
448 kBit/s
1.536 kBit/s
7% des gesamtes Speicherplatzes
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Abb. 15:
Bit-Budgeting, Beispiel-Rechnung
Quelle: „DVD Produktionen“, Torsten Stapelkamp
Konkretes Rechnungs-Beispiel für einen Bit-Budgeting-
Prozess mit folgenden Daten:
Video („Daten1“): DVD-5 mit 4,7GB
Bonus („Daten2“):  1,2GB
Datenrate:  3,617 Mbit/s
a
a
= Zeit (in Stunden)
= Datenrate (Mbit/s)
= 2 Stunden
= 3,617 Mbit/s
Formel für maximale Länge des Videos:
Formel für maximale Datenrate:
(„Daten1“ - „Daten2“) x 8 x 1000 x 0,93
(„Daten1“ - „Daten2“) x 8 x 1000 x 0,93
(4,7GB - 1,2GB) x 8 x 1000 x 0,93
(4,7GB - 1,2GB) x 8 x 1000 x 0,93
Datenrate x 60 x 60
Zeit (Stunden) x 60 x 60
3,617 Mbit/s x 60 x 60
2 Stunden x 60 x 60
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Abb. 15:
Bit-Budgeting, Beispiel-Rechnung
Quelle: „DVD Produktionen“, Torsten Stapelkamp
a
a
= Speicherplatz (GB)
(„Daten1“ - „Daten2“) x 0,93  = Speicherplatz (GB)
= 3,255 GB
(4,7GB - 1,2GB) x 0,93 = 3,255 GB
Formel für maximalen Speicherplatz:
oder:
Datenrate x Zeit x 60 x 60 3,617 Mbit/s x 2 Stunden x 60 x 60
8 x 1000 8 x 1000
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Im DVD und BD-Authoring gibt es viele verschiedene Mög-
lichkeiten eine Disc zu programmieren. Somit wird bei-
spielsweise das Menü nicht nur einfach gestaltet und in der 
entsprechenden Software als Menü deklariert, sondern auch 
programmiert. Hierbei wird u.a. festgelegt, welche Funkti-
onen dem Benutzer zur Verfügung stehen, ob alle Tasten 
der Fernbedienungen benutzt werden können, oder ob nur 
ein paar wenige ausgewählte Funktionen für die Navigation 
ausreichend sind.
Die Copyrights (Kopierrechte) oder die FSK- (Freiwillige 
Selbstkontrolle der Filmwirtschaft) Hinweise, die noch vor 
dem Hauptmenü eingeblendet werden, lassen sich in den 
meisten Fällen nicht überspringen. Das heißt, es werden 
für diesen kurzen Zeitraum die Tasten „Play“ und „Skip-
Forward“ (u.a. auch noch Weitere) gesperrt. Außerdem wird 
festgelegt, mit welchen Standardeinstellungen (Sprache, 
Untertiteln etc.) der Film gestartet werden soll.
Diese Funktionen werden mit Hilfe einer DVD-Skriptsprache 
programmiert.
Wenn eine DVD direkt abgespielt werden soll, ohne weitere 
Einstellungen vorzunehmen, startet der Player den „Wieder-
gabemodus“. Wird dieser allerdings unterbrochen und das 
Menü geöffnet, um sich zuerst das Making-Of des Films anzu-
schauen, startet der Player den „Kommandomodus“. Dieser 
hilft dem Player die gewünschten Optionen auszuführen. 
Die DVD Skriptsprache umfasst nur wenige Anweisungen und
Befehle, ist jedoch mit jedem DVD-Player kompatibel.
Aus diesem Grund bieten die meisten Authoring-Programme 
eine Hilfestellung für die DVD-Programmierung an. Hierbei 
lassen sich die fertigen Skripte anwählen und durch individu-
elle Eingaben ändern bzw. erweitern.
Grundsätzlich bestehen die DVD-Skripte aus einfachen „if…, 
then“- (wenn…, dann) Anweisungen. In der Praxis könnte 
dies folgendermaßen aussehen: wenn der "Button 2“ im 
Sprachen-Menü gedrückt wird, dann soll der Film mit engli-
schem Untertitel abgespielt werden.
Es lassen sich bis zu 128 Befehle in einem Skript unterbringen. 
Wenn diese Menge an Befehlen nicht ausreichen sollte, kann 
man in dem aktuellen Skript auf ein Weiteres verweisen.
Die DVD-Skriptsprache arbeitet u.a. mit Variablen, die ver-
schiedene Zustände bzw. Werte annehmen können.
Beispiel: ein komplexes DVD-Menü bietet die Möglichkeit, 
von verschiedenen Stellen aus den Film zu starten. Nachdem 
der Film zu Ende ist, soll jedes Mal (egal von wo aus der Film 
gestartet wurde) an dieselbe Stelle zurückgesprungen wer-
den. Diese Funktion lässt sich nur mit Hilfe von Variablen 
lösen.
Die zuvor programmierten Befehle speichert der Player in so 
genannten Parametern. Hierbei unterscheidet man zwischen 
den „GPRMs“ (General Purpose Register Memories, Allgemei-
ne Parameter) und den „SPRMs“ (Special Purpose Register 
Memories, System Parameter).
Variablen | Skripte
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In den 24 zur Verfügung stehenden SPRMs speichert der 
Player fest definierte Werte.  Einige dieser Werte lassen sich 
manuell ändern, andere werden automatisch, durch das Betä-
tigen der Fernbedienung, verändert.
Hier einige Beispiele für verschiedene Parameter
bzw. Register:
SPRM0:  Festlegung der Menüsprache des
  Players
SPRM8:  Speicherung des z.Zt. bzw. zuletzt
  angewählten Buttons (Highlight)
SPRM13:  Kindersicherung bzw. Stufe der
  Altersfreigabe
SPRM20:  Zuständig für den Regionalcode
Darüber hinaus verfügt der DVD-Player über weitere 8 Re-
gister, die so genannten GPRMs. Diese dienen lediglich dazu, 
Werte zwischenzuspeichern. Die einzelnen Register sind 16 
Bit groß, können also Werte von 0 – 65.535 annehmen.
In der Regel tragen die GPRM-Register die Namen GPRM0 – 
GPRM7, sie lassen sich jedoch, anders als die SPRM-Register, 
beliebig umbennen.
Die folgende Abbildung zeigt die Vorgehensweise eines 
Skriptes. In diesem Fall wird die Altersangabe mit Hilfe des 
SPRM13 Registers überprüft. Der Player muss natürlich vorher
auf  eine Altersbeschränkung eingestellt werden. Der festge-
legte Wert im Register SPRM13 wird beim anspielen der DVD 
an die Variable GPRM0 weitergegeben; das Skript verarbei-
tet die Variable und überprüft ob die Bedingung wahr oder 
falsch ist. Daraufhin wird die Disc entweder weiter gelesen 
oder es erscheint ein Warnhinweis, dass die Wiedergabe auf-
grund des Alters nicht gestattet ist.
Abb. 16:
Skriptanwendung (Altersfreigabe)
Quelle: „DVD Produktionen“, Torsten Stapelkamp
SPRM13
SKRIPT Wiedergabe 
nicht erlaubt!
Menü der 
DVD...
Übergebe Wert aus SPRM13 an 
GPRM0.
Wenn GPRM0 > = x, dann weiter 
zum Menü; sonst zeige Screen: 
„Wiedergabe nicht erlaubt!“
GPRM0
x x
g
g
g
g gg g
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Wie bereits im Kapitel 2 erwähnt wurde, verfügt die BD nicht 
nur über wesentlich mehr Speicherplatz gegenüber der DVD, 
sondern auch über eine Vielzahl an Interaktionsangeboten. 
Diese lassen sich mit Hilfe zweier interaktiver Anwendungs-
schichten, der Navigationsoberfläche „HDMV“ und der Pro-
grammiersprache „BD-J“, realisieren.
HDMV bietet alle bekannten Features der DVD (verschiedene 
Sprachversionen, Kapiteleinteilung etc.) an. Darüber hinaus 
ermöglicht es die Erstellung von Pop-Up Menüs, einen „PiP“-
Modus (siehe Kapitel 7, Features der BD), animierte Buttons 
u.v.m.. Bei der Realisierung der speziell für die BD entwi-
ckelten Navigationsoberfläche, legte man neben den vielen 
verschiedenen Interaktionsangeboten, auch sehr viel Wert 
auf eine verbesserte Bildqualität.
Des Weiteren ermöglicht HDMV das Hin- und Herschalten 
zwischen 2, oder mehreren Untermenüs (beispielsweise 
"Kapitelmenü 1" mit den Kapiteln 01-05 und "Kapitelmenü 
2" mit den Kapiteln 06-10) ohne dabei, die im Hintergrund 
laufende Musik zu unterbrechen und von vorne abzuspielen.
Um jedoch komplexe Interaktionsangebote zu verwirklichen, 
wird die Programmiersprache BD-J (eine Variante der objek-
torientierten Programmiersprache Java) hinzugezogen. Mit 
BD-J lassen sich u.a. Spiele programmieren, interaktive Filme 
darstellen und Webangebote oder multimediale Zusatzin-
formationen integrieren. Außerdem lassen sich wesentlich 
aufwendigere und noch umfangreichere Menüstrukturen
programmieren. Im Gegensatz zu HDMV gibt es bei der BD-J 
Programmierung so gut wie keine Grenzen.
Eine BD-J Anwendung wird auch als „Java Xlet“ bezeichnet. 
Ein „Xlet“ ist nichts anderes als ein Applet (Teil einer Anwen-
dung), das auf der Programmiersprache Java bzw. J2ME (Java 
Platform 2 Micro Edition) basiert.
BD-J kann nicht ohne HDMV verwendet werden, da jede 
programmierte Applikation in der HDMV-Benutzeroberfläche 
registriert werden muss. HDMV funktioniert hingegen auch 
ohne BD-J.
BD-J | HDMV
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Das Authoring kann nur mit Hilfe einer entsprechenden Soft-
ware erfolgen. Es gibt Authoring-Software für den Einstei-
ger-Bereich, für den Semiprofessionellen-Bereich und für 
den Professionellen-Bereich. Diese unterscheiden sich jedoch 
nicht nur im Preis, sondern vielmehr in der Anzahl an Anwen-
dungsmöglichkeiten.
Die Software für den Einsteiger-Bereich ist in der Regel kos-
tenlos und nur für das DVD-Authoring gedacht. Sie verfügt 
lediglich über die wichtigsten Optionen. Es werden vorge-
fertigte Layouts und Menüs vorgegeben und man hat keine 
Möglichkeit einer individuellen Gestaltung und Programmie-
rung. Die Software hilft dabei, möglichst schnell und ohne 
großen Aufwand, ein Video mit keinem oder nur sehr weni-
gem Zusatzmaterial zu authorn und auf DVD zu brennen.
Die Auswahl an kostenloser bzw. kostengünstiger Authoring-
Software ist nahezu unbegrenzt.
Interessanter wird es im Semiprofessionellen-Bereich. Die 
bekanntesten Authoring-Programme für diesen Bereich sind: 
„Adobe Encore“ von der Firma Adobe (für Windows und 
Apple Betriebssysteme), und „DVD Studio Pro“ von der Firma 
Apple (ausschließlich für Apple Betriebssysteme).
Beide Programme haben Vor- und Nachteile. So ist beispiels-
weise das Authoring einer BD in DVD Studio Pro nicht mög-
lich, in Adobe Encore hingegen schon. Des Weiteren ist das 
Zusammenspiel von Encore und anderen Adobe Programmen
ein großer Vorteil. So lassen sich z.B. Menüs aus Encore direkt 
in Photoshop öffnen und bearbeiten. Ohne ein weiteres 
Importieren des neuen Menüs, wird die Datei in Encore au-
tomatisch aktualisiert. Encore verfügt über ein so genanntes 
„Drag-and-Drop“ System. Dieses vereinfacht die Verlinkung 
von Videos, Buttons oder Kapitelmarkierungen. Für die 
Verwaltung und Kontrolle werden die Verlinkungen in einer 
Liste tabellarisch aufgeführt.
Auch das DVD Studio Pro arbeitet eng mit den Adobe
Programmen zusammen und bietet darüber hinaus eine gute 
Ergänzung zu Final Cut. Die Verlinkungen der einzelnen 
Elemente untereinander erfolgt auch hier so gut wie auto-
matisch. So reicht es beispielsweise aus, die fertige Videospur 
in das Menü zu ziehen; DVD Studio fügt automatisch die 
gleichnamige Audiospur hinzu und verlinkt die verschiede-
nen Elemente untereinander. Ein weiteres, sehr hilfreiches 
Tool ist der timelinebasierte Spureneditor, der ein nahtloses 
Zusammenstellen von Video-, Audio- und Untertitelspuren 
ermöglicht. Mit Hilfe des Editors können Untertitelspuren 
erstellt und angepasst werden.
Außerdem verfügt DVD Studio Pro über eine Flussdiagramm-
Ansicht für die vereinfachte Darstellung der verschiedenen 
Elemente.
Vergleicht man nun beide Programme miteinander, gibt es 
bezüglich des DVD-Authoring ein klares Unentschieden. So 
wird sich vermutlich ein Mac-Nutzer eher für DVD Studio Pro
Einsteiger | Semiprofessionell
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Abb. 18:
„Adobe Encore“ Benutzeroberfläche
Abb. 17:
„Adobe Encore" BD Voreinstellungen
entscheiden und ein Windows-Nutzer für Adobe Encore.
In Sachen BD-Authoring ist Adobe Encore außer Konkurrenz, 
da DVD Studio Pro diese Funktion nicht anbietet.
Außerdem ist Encore im Vergleich zu Sonic Scenarist be-
nutzerfreundlicher, verfügt dafür allerdings auch nur über 
gewisse Standardfunktionen.
Vorab lassen sich in Encore diverse Voreinstellungen konfi-
gurieren. So hat man z.B. die Wahl zwischen dem MPEG-2 
und dem H.264 Codec und einer konstanten Bitrate zwischen 
15Mbit/s und 40Mbit/s (eine VBR ist in Encore nicht möglich). 
Außerdem lässt sich die Auflösung und die Framerate manu-
ell einstellen.
Das Erstellen eines interaktiven Pop-Up-Menüs in Photoshop 
ist mit Encore ebenfalls kein Problem. Jedoch gibt es hier die 
Einschränkung, dass Encore nur Schaltflächen erkennt, alles 
andere wird ausgeblendet. So muss man also bei der Gestal-
tung in Photoshop schon darauf achten, dass jedem Button 
bereits ein Hintergrund o.ä. zugeordnet wird.
Nun hat man die Möglichkeit in Encore entweder ein „nor-
males“ Menü zu importieren oder ein Pop-Up-Menü. Darüber 
hinaus verfügt die Software über die Funktion ein bestehen-
des Top-Menü in ein Pop-Up-Menü zu konvertieren, hierbei 
wird lediglich der Hintergrund gelöscht, so dass die einzelnen 
Buttons über das laufende Video gelegt werden können. 
Ähnlich wie beim DVD Studio Pro gibt es auch hier ein Fluss-
diagramm, in dem alle Elemente und Verlinkungen verein-
facht angezeigt werden.
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Designer“. Mit dessen Hilfe lassen sich die komplexen Inter-
active-Graphic-Menüs erstellen und in Scenarist importieren. 
Die einzelnen Photoshop-Layer müssen hierbei eine bestimm-
te Bezeichnung haben.
Ein konkretes Beispiel eines BD-Authoring mit Hilfe der Soft-
ware Sonic Scenarist wird im nächsten Kapitel (Kapitel 11) 
beschrieben.
10 Software
Für den Professionellen-Bereich hat sich die Software „Sonic 
Scenarist“ der Firma Sonic Solution an der Spitze etabliert. 
Sonic Scenarist bietet alle Möglichkeiten des DVD- bzw. BD-
Authorings, von der Menügestaltung bis zur individuellen 
Programmierung. Die Software ist ausschließlich für den 
Profi-Bereich ausgelegt und liegt mit einem Preis von etwa 
21.000,- Euro („Sonic Scenarist Professional Authoring“ für 
DVDs) bzw. 60.000,- Euro („Sonic Scenarist BD Edition“ für 
BDs) weit über dem der semiprofessionellen Software.
Um die vorliegenden Daten nun in einem der genannten 
Authoring-Programme verarbeiten zu können, müssen die 
Daten getrennt in einem Video- und Audiostream vorliegen. 
Wenn diese Daten bereits in einer „fertigen“ Datei vorliegen 
(z.B. in dem Format „mpeg“) kann mit dieser weitergear-
beitet werden. Manche Software splittet jedoch auch solche 
Dateien in einen Video- und Audiostream, um diese am Ende 
an richtiger Stelle in den VOB-Dateien wieder zusammen-
zusetzten. Somit ist die Authoring-Software für die Struktur 
einer Disc verantwortlich.
Das Authoring einer BD ist etwas komplizierter, da man es 
hier mit verschiedenen Layern (Background, Main-Video und 
Interactive-Graphics & Presentation-Graphics) zu tun hat.
Sonic Scenarist bietet in der BD-Edition einen „HDMV Mo-
dus“ und eine „BD-J Modus“ an. Des Weiteren verfügt die 
Software über ein Photoshop Plug-In, den „Scenarist-
Professionell
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Das Beispiel beschreibt das Vorgehen eines BD-Authoring. 
Dabei werden folgende Punkte näher erläutert:
• Erstellung eines Top- und Pop-Up-Menüs
• Erstellung eines Trivia-Track
• Trennen von Audio & Videospur
• Encoding des Ausgangsmaterial
• Authoring in Sonic Scenarist
Das verwendete Videomaterial „Gütersloher Medienwelten“ 
entstand 2010 im Rahmen eines Medienprojektes.
Das Top- und Pop-Up-Menü wird mit Adobe Photoshop 
erstellt. Hierbei ist besonders auf die Ordnerstruktur als auch 
auf die Anordnung und Bezeichnung der Layer zu achten. 
Die Ordner werden mit den folgenden Abkürzungen bezeich-
net, so dass Scenarist diese direkt zuordnen kann.
IG:  Interactive Graphics
DS:  Display Set
P:  Page
BOG:  Button Overlay Group
B:  Button
BG: Background
S1:  Selected State
A1:  Activated State 
Menü-Erstellung
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Der oberste Ordner ist immer der „Interactive Graphics“-
Ordner („IG:“). In diesem Ordner befindet sich der „Display 
Set“-Ordner („DS:“) in dem sich wiederum alle anderen 
Ordner befinden. Die Doppelpunkte hinter den Kürzeln sind 
Bestandteil der festgelegten Bezeichnungen. Alles, was nach 
dem Doppelpunkt steht, ist vom Benutzer frei wählbar.
Unser Menü hier besteht aus 4 unterschiedlichen Seiten:
P: Main
P: Kapitel
P: Info
P: TriviaTrack
Jede Page, die einen oder mehrere Buttons enthält, bekommt 
einen Ordner mit dem Namen „BOG:“ (Button Overlay Group) 
zugeordnet. Jeder Button befindet sich in einem seperaten 
Ordner („B:“), da sich in diesem weitere Verknüpfungen be-
finden, die sich nur auf diesen einen Button beziehen.
„S1:“ steht hierbei für Selected State (ausgewählter But-
ton) und „A1:“ für Activated State (aktivierter Button). Dies 
beschreibt lediglich den Zustand des Buttons bei einer Selek-
tierung bzw. Aktivierung. Würde man weitere States (S2:, S3:, 
S4:,…) hinzufügen und die jeweilige Information (den But-
ton/ die Grafik) verändern, lässt sich so ein animierter Button 
erstellen.
Des Weiteren befindet sich in jeder Page ein Layer mit dem 
Namen „BG:“ (Background).
Nur wenn diese Struktur, als auch die entsprechende Bezeich-
nung der Ordner und Layer eingehalten werden, lässt sich die 
fertige psd-Datei bequem in Sonic Scenarist importieren.
Bei der Gestaltung eines Menüs ist es wichtig, immer genü-
gend Abstand zum Seitenrand einzuhalten, da die Bilddar-
stellung von Endgerät zu Endgerät variiert und es ansonsten 
passieren kann, dass die äußeren Teilbereiche des Menüs 
abgeschnitten werden.
58
11BD-Authoring, Beispiel
Menü-Erstellung
A
b
b
. 2
0:
Po
p
-U
p
-M
en
ü
 E
rs
te
llu
n
g
 in
 "
A
d
o
b
e 
Ph
o
to
sh
o
p
"
59
Trivia-Track
Die einzelnen Grafiken für den Trivia-Track werden ebenfalls 
mit Photoshop erstellt und als "PNG24" abgespeichert.
Um nicht jede Position und Lauflänge des jeweiligen Trivia-
Track einzeln in Scenarist zu programmieren, wird eine XML-
Datei mit Hilfe eines XML-Editors (Adobe Dreamweaver o.ä.) 
geschrieben, die alle Informationen enthält (siehe Abbildung 
22). Hierfür gibt es vorgefertigte XML-Quellcodes, so dass 
man lediglich die Zeiten und die Bezeichnung der PNG-
Grafiken ändern muss. Die XML-Datei und alle PNG-Grafiken 
werden daraufhin nach Scenarist importiert.
trivia_02.PNG
trivia_03.PNG
<?xml version=“1.0“ encoding=“UTF-8“?>
<BDN Version=“0.92“>
  <Description>
    <Name Title=“TC_Trivia_Plain“/>
    <Language Code=“DEU“/>
    <Format VideoFormat=“1080i“ FrameRate=“25“ DropFrame=“false“/>
    <Events Type=“Graphic“ FirstEventInTC=“00:00:07:00“
 LastEventOutTC=“00:03:51:00“/>
  </Description>
  <Events>
    <Event InTC=“00:00:07:00“ OutTC=“00:00:12:00“ Forced=“false“>
      <Graphic>trivia_01.PNG</Graphic>
    </Event>
    <Event InTC=“00:00:14:00“ OutTC=“00:00:19:00“ Forced=“false“>
      <Graphic>trivia_02.PNG</Graphic>
    </Event>
    <Event InTC=“00:01:27:00“ OutTC=“00:01:34:00“ Forced=“false“>
      <Graphic>trivia_03.PNG</Graphic>
    </Event>
 ...........
    </Event>
  </Events>
</BDN>
Abb. 21:
Trivia-Tracks 
Abb. 22:
XML-Quellcode
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Bevor unser Ausgangsmaterial in einen entsprechenden BD-
Standard umgewandelt werden kann, müssen die Audio- und 
Videostreams voneinander getrennt werden. In diesem Fall 
wurde lediglich ein AC3-Audiostream aus dem Ausgangsma-
terial erstellt. Dies ist notwendig, da Scenarist nur mit einem 
seperaten Audio- und Videostream arbeiten kann.
Für diesen Schritt habe ich das Freeware-Tool „SUPER“ ver-
wendet (siehe Abbildung 23).
Anschließend wird mit der Software „CineVision“ von Sonic 
das Videoencoding durchgeführt.
CineVision ist ein erstklassiger Encoder, der eine sehr gute 
Qualität bietet. Im Encoding werden für den späteren Ge-
brauch wichtige Voreinstellungen getroffen (Codec, Bitrate, 
Scene Detection etc.).
Unser Hauptvideo wurde in den MPEG-4 AVC Codec umge-
wandelt und hat eine variable Bitrate von 20-35Mbit/s.
Des Weiteren habe ich ein „2 Pass Encoding“ eingestellt. Das 
heißt, dass die Software zwei Durchläufe macht. Der erste 
Durchlauf analysiert die Datei, anschließend wird ein „Mus-
ter“ erstellt, wie das Tool das Video am effektivsten encodet. 
Hierbei wird die optimale Datenrate pro Bild errechnet und 
zwischengespeichert. Im zweiten Durchlauf erfolgt das ei-
gentliche Encoding. Der Encoder greift nun auf die im ersten 
Durchlauf zwischengespeicherten Daten zu und komprimiert 
mit Hilfe dieser das Ausgangsmaterial.
Abb. 23:
Freeware-Tool „SUPER“
Encoding
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Mit der Option „Scene Detection“ setzt der Encoder Markie-
rungen an den Stellen, wo er einen Kapitelsprung vermutet 
(das Tool sucht sich I-Frames und setzt dort eine Markierung). 
Dies ist für die spätere Kapitelsetzung in Scenarist durchaus 
eine Hilfe.
CineVision bietet nicht nur die Wahl zwischen einer VBR und 
einer CBR an, sondern ermöglicht dem Benutzer auch eine 
individuelle Bearbeitung der Bitrate (siehe Abbildung 25).
So könnte man z.B. die Bitrate während einer längeren 
Schwarzblende auf ein Minimum reduzieren und den hier-
durch gewonnenen Datenplatz an anderer Stelle sinnvoll 
einsetzen.
Abb. 24:
"Sonic CineVision"
SONIC
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Abb. 25:
Individuelle Bearbeitung 
der Bitrate

SONIC
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Still Image Encoder
Ein weiterer Schritt ist die Erstellung eines „Background-
Videos“. Denn die dritte Ebene, in der der Hintergrund für 
das Top-Menü gespeichert wird, ist eine Video-Ebene in der  
Scenarist keine Grafiken akzeptiert.
Da es sich bei unserem Hintergrundbild um eine Grafik han-
delt muss diese erst in ein passendes Videoformat umgewan-
delt werden, so dass Scenarist anschließend  den erzeugten 
Videostream als Hintergrund-„Video“ für unser Top-Menü 
platzieren kann. 
Das Erstellen des Videos erfolgt mit Hilfe des Tools „Still 
Image Encoder“. Hierbei ist es wichtig die richtigen Einstel-
lungen vorzunehmen. In diesem Fall wurde das Video an 
die Einstellungen des Hauptfeatures angepasst (25 Frames/ 
Sekunde, Variable Bitrate, AVC Codec, Seitenverhältnis 16:9).
Unser Pop-Up-Menü braucht dieses Video nicht, da hier ledig-
lich die einzelnen Buttons mit der jeweiligen Hintergrundgra-
fik über den Hauptfilm gelegt werden.
Je länger das Background-Video ist, desto mehr Speicherplatz 
nimmt es in Anspruch.
Abb. 26:
"Still Image Encoder"
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In Sonic Scenarsit werden nun alle Komponenten importiert 
und miteinander verknüpft.
Das Background-Video, das wir zuvor mit dem Still Image En-
coder erzeugt haben, wird in die Main-Timeline im „Stream-
Editor“ importiert und dort mehrfach kopiert (siehe Abbil-
dung 27). In unserem Fall liegt das Video 5 Mal vor. Das heißt, 
es wird insgesamt 150 Sekunden lang gezeigt, erst dann 
erfolgt ein so genannter „Loop“ (Background-Video wird von 
vorne abgespielt). Das Vervielfachen des Videos kostet keinen 
zusätzlichen Speicherplatz. Nach diesem Loop wird das Menü 
der BD wieder auf die Voreinstellungen gesetzt. Wenn wir 
also das Highlight auf dem Button „Kapitel“ haben und die-
ses für 150 Sekunden nicht bewegt wird, wird das Highlight 
unmittelbar nach dem Loop wieder auf seine Ausgangspositi-
on gesetzt.
Alle weiteren Elemente werden im „Clip-Editor“ auf ihre 
entsprechenden Zeitleisten gesetzt. Unser Hauptfeature wird 
in die „Primary Video“-Leiste importiert, sowie unser AC3-
Audiostream in die „Primary Audio“-Leiste.
Der Trivia-Track gehört zu der Kategorie „Presentation 
Graphics“, findet daher also seinen Platz in der „PG“-Leiste. 
Entsprechend wird unser interaktives Pop-Up-Menü in die 
„IG“-Leiste gezogen.
Das Markieren der einzelnen Kapitel erfolgt entweder manu-
ell in Sonic Scenarist oder, ähnlich wie bei der Erstellung des 
Trivia-Track, mit Hilfe einer XML-Datei.
Der Regionalcode lässt sich durch eine bereits vorgefertigte 
Auswahl in Scenarist durch wenige Handgriffe festlegen. 
Unsere Beispiel-BD ist „Regioncode free“, wurde also auf alle 
drei Regionen (A, B, und C) eingestellt.
Der Kopierschutz „AACS“ ist optional und wird von Sonic 
Scenarist automatisch zu jedem BD-Authoring hinzugefügt.
Des Weiteren werden die Ordner „BDMV“ und „Certificate“ 
einer BD zugeordnet.
Der Ordner „BDMV“ enthält folgende Unterordner:
„AUXDATA“  (Audiodaten und Schriftdateien)
„BACKUP“  (Sicherungskopien der Dateien „index.bdmv“,  
  „MovieObject.bdmv“ sowie alle Daten aus   
  den Ordnern „PLAYLIST“ und „CLIPINF“)
„BDJO“  (BD-J-Dateien)
„CLIPINF“  (Datenbankdateien der Clips)
„JAR“   (Java-Archive-Dateien)
„META“  (Metadaten-Dateien)
„PLAYLIST“  (Wiedergabelisten)
„STREAM“  (MPEG-2-Transportstreams)
Die „MovieObject.bdmv“-Datei enthält Informationen über 
ein oder mehrere Filmobjekte. In der „index.bdmv“-Datei 
werden alle Informationen über den gesamten BDMV-Ordner 
gesichert.
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Abb. 27: Background-Video Zeitleiste
Abb. 28: Clip-Editor Zeitleiste
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Abb. 29:
Zuordnung der Tasten
auf der Fernbedienung
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Abb. 30:
Scenario-Editor
Meine Bachelorarbeit „DVD & BD Authoring“ gibt Aufschluss 
über die verschiedenen Schritte die in einem Authoring-Pro-
zess beachtet werden müssen.
Doch wie sehen die Zukunftschancen der DVD, bzw. der BD 
aus? Mit der stetigen Entwicklung der digitalen Speicherme-
dien ging die Produktion der VHS-Kassette rapide zurück. In 
den kommenden 10 Jahren wird dieses vermutlich auch mit 
der DVD passieren.
HD-Hardware findet mehr und mehr Zuwachs in den Haus-
halten. Ein HD-fähiger Fernseher gehört da schon fast zum 
alten Eisen. BD-Player kosten heutzutage keine 100 Euro 
mehr und der durchschnittliche Preis einer BD liegt im Handel 
zwischen 10,- und 15,- Euro.
Doch wie lange wird sich die BD behaupten können?
Die Entwicklung des World Wide Web ist rasanter denn je. 
„VDSL 50“ bzw. „DSL 50000“ nennt sich der derzeit leistungs-
stärkste DSL-Anschluss am Markt, mit einer Datenübertra-
gungsrate von bis zu 50Mbit/s. VDSL 50 wurde in erster Linie 
für das Internet-Fernsehen entwickelt. Darüber hinaus ist es 
schon jetzt möglich, Filme in HD-Qualität über die Telefon-
leitung auf eine externe Festplatte, die mit dem Fernseher 
verbunden ist, herunterzuladen. So spart man nicht nur Geld, 
sondern auch den Weg ins Geschäft.
Verschiedene Dienstleister wie „Maxdome“, „Telekom“ und
"iTunes“ bieten schon seit Jahren einen „VoD“ (Video on 
Demand) -Dienst an. VoD  heißt so viel wie „Film auf Abruf“. 
Dieser Dienst erfordert eine schnelle Internetverbindung, um 
so den Empfang der Daten in Echtzeit zu ermöglichen. Für 
die teilweise sehr große Menge an Daten ist eine Datenflat-
rate ebenfalls empfehlenswert. Der Kompressionsstandard 
der VoD-Filme liegt allerdings noch unter dem einer DVD. 
Außerdem verfügen die Filme nur über eine maximale Bitrate 
von 2Mbit/s.
Der VoD-Markt wächst jedoch zunehmend und es werden 
immer mehr HD-Filme zur Verfügung gestellt.
Die Blu-Ray Group versucht diesem Trend mit der Funktion 
„BD-Live“ entgegen zu wirken, bzw. sich so "ein Stück vom 
Kuchen" zu sichern. Jedoch hat sich BD-Live bis heute nicht 
durchsetzen können. Zum einen verfügt nicht jede Disc über 
eine BD-Live Funktion, zum anderen sind die Inhalte, die über 
das Internet angeboten werden, noch sehr überschaubar.
Die Website „zattoo.com“ bietet über 50 TV-Kanäle an, die 
man in einer Auflösung von 416 x 352 Pixel kostenlos über 
das Internet schauen kann.
SCHLUSSWORT
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Des Weiteren wird seit Jahren an  neuen Disc-Formaten ge-
arbeitet. Die „HVD“ (Holographic Versatile Disc) könnte der 
Nachfolger der BD werden. Mit einer Speicherkapazität von 
bis zu 3,9TB und einer Datenrate von 1Gbit/s stellt sie die BD 
deutlich in den Schatten. Ein konkretes Erscheinungsdatum 
der HVD steht allerdings noch nicht fest, da an diesem For-
mat zurzeit noch geforscht wird.
Es wird jedoch nicht nur an neuen Disc-Formaten gearbei-
tet, sondern auch an einem neuen hochauflösenden Video-
Format. Dieses könnte bei einer Standardisierung ein neues 
Disc-Format mit sich bringen. Die Rede ist von „UHDTV“ 
(Ultra High Definition Television). Hier werden nicht nur die 
Kürzel immer länger, sondern auch die Auflösungen immer 
höher. UHDTV wird auch Ultra HDTV 4320p genannt, denn es 
verfügt über eine maximale Auflösung von 7680 × 4320 Pixel. 
Das entspricht dem 16-fachen der uns bekannten HD 1080p 
Auflösung von 1920 x 1080 Pixel.
Bis dieses Format kommerziell genutzt werden kann, muss 
allerdings erst die dafür notwendige Aufzeichnungs- und 
Wiedergabetechnik entwickelt werden.
Eine genaue Prognose, welches Format sich als neuer Stan-
dard in der Zukunft durchsetzt, lässt sich nicht vorhersehen. 
Man kann also gespannt sein!
Abb. 31:
Größenvergleich, Ultra High Definition zu High Definition
HD
UHD
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AACS
Advanced Access Content System, Kopierschutzverfahren für 
BDs und HD DVDs, entwickelt durch die Unternehmen „Intel“, 
„Microsoft“, „Panasonic“, „Sony“, „Toshiba“, „Walt Disney“ 
und „Warner Bros.“
AC-3
Audio Coding 3, Technologie zur verlustbehafteten Kompri-
mierung von Audiosignalen
AES
Advanced Encryption Standard, symmetrisches Kryptosystem 
(beide Teilnehmer besitzen den gleichen Schlüssel)
AGC
Automatic Gain Control (Automatische Verstärkungsregelung)
Audio-CD
Audio Compact Disk, speichert digitale Audiodaten
AUDIO_TS
Audio Title Set, Verzeichnis auf einer DVD-Audio/ Video (bein-
haltet Audiodateien)
AVC
Advanced Video Coding, Kompressionsstandard
BD
Blu-Ray Disc (Wortherkunft: "Blue Ray", blauer Strahl)
BD+
Kopierschutzverfahren für BDs, entwickelt durch die Firma 
„Cryptography Research Inc“
BD-J
Blu-Ray Disc Java, Programmiersprache, die interaktive Anwen-
dungen auf einer BD ermöglicht
BD-Live
Feature, dass eine Verbindung durch den BD-Player zum Inter-
net herstellt
BDAV
Blu-Ray Disc Audio/ Video, Format für BD-R und BD-RW
BDMV
Blu-Ray Disc Movie, Format für BD-ROM
Bit
Binary digit, Maßeinheit für Datenmenge (8 Bit = 1 Byte)
Bps
Bits per second (Bits pro Sekunde, Maßeinheit der Datenrate)
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CD
Compact Disc (Kompakte Scheibe)
CD-Extra
Compact Disc Extra (Erweiterte Musik-CD)
CD-I
Compact Disc Interactive (Interaktive CD)
CD-R
Compact Disc Recordable (Einmalig beschreibbare CD)
CD-ROM
Compact Disc Read-Only Memory, Speicher für digitale Daten
CD-RW
Compact Disc ReWritable (wiederbeschreibbare CD)
CSS
Content Scrambling System, Verschlüsselungsverfahren für 
DVD-Video-Inhalte, entwickelt durch die Unternehmen „Mat-
sushita“ und „Toshiba“
Dolby Digital
Mehrkanal-Tonsystem der Firma „Dolby Laboratories“
Dolby TrueHD
Verlustfreier Audiocodec der Firma „Dolby Laboratories“, wird 
speziell für BDs und HD DVDs verwendet
DTCP
Digital Transmission Content Protection, Kryptographisches 
Kopierschutz-Protokoll, entwickelt durch die Unternehmen 
„Intel“, „Matsushita (Panasonic)“, „Sony“, „Toshiba“ und 
„Hitachi“
DTS
Mehrkanal-Tonsystem der Firma „Digital Theater Systems“
DTS-HD
Digital Theater Systems-High Definition, Verlustfreier Audioco-
dec (Pendant zum Dolby TrueHD-Codec)
Dual Layer Disc
Doppellagige Disc
Durabis
(engl. Durability), Schutz; bezeichnet eine von "TDK" entwi-
ckelte Beschichtung für DVD und Blu-ray Discs
DVB-T
Digital Video Broadcasting – Terrestrial (Digitales Antennen-
fernsehen)
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DVD
Digital Versatile Disc (Digitale vielseitige Scheibe)
DVD-Audio
Digital Versatile Disc Audio, Nachfolger der Audio-CD
DVD-R/DVD+R
Digital Versatile Disc Recordable, Nachfolger der CD-R
DVD-ROM
Digital Versatile Disc Read-Only Memory, Nachfolger der CD-
ROM
DVD-RW/ DVD+RW/ DVD-RAM
Digital Versatile Disc ReWritable, Nachfolger der CD-RW
DVD-Video
Digital Versatile Disc Video, Spezifikation zur Speicherung von 
Videos auf einer DVD
DVI
Digital Visual Interface, Schnittstelle zur Übertragung von 
Videodaten (überwiegend im Computer-Bereich)
GB
Gigabyte, Maßeinheit in der Digitaltechnik
Gbit/s
Gigabit pro Sekunde, 1Gbit = 1000Mbit
GOP
Group of Pictures (Bildergruppe), Gruppe kodierter Bilder, die 
voneinander abhängig sind
GPRM
General Purpose Register Memories, Allgemeine Parameter des 
DVD Players
H.263
Kompressionsstandard (Codec, entwickelt durch die Internatio-
nale Fernmeldeunion (ITU))
H.264
Kompressionsstandard (Codec, auch als MPEG-4 AVC bezeich-
net, wird für BDs und HD DVD verwendet)
HD
High Definition (max. Auflösung von 1920 x 1080 Pixel)
HD DVD
High Definition Digital Versatile Disc (Hochauflösende digitale 
vielseitige Scheibe)
GLOSSAR | D-L
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HD DVD-ROM
High Definition Digital Versatile Disc Read-Only Memory, Nach-
folger der DVD-ROM
HD DVD-R
High Definition Digital Versatile Disc Recordable, Nachfolger 
der DVD-R
HD DVD-RW
High Definition Digital Versatile Disc ReWritable, Nachfolger 
der DVD-RW
HDCP
High-bandwidth Digital Content Protection, Verschlüsselungs-
system, gewährleistet sichere Datenübertragung
HDi
High Definition interactivity, Programmierschnittstelle für in-
teraktive Anwendungen auf HD DVDs
HDMI
High Definition Multimedia Interface, Schnittstelle zur Übertra-
gung von Audio- und Videodaten (überwiegend in der Unter-
haltungselektronik)
HDMV
High Definition Movie, Navigationsoberfläche einer BD
HDTV
High Definition Television, hochauflösendes Fernsehen (1280 × 
720 Pixel und 1920 × 1080 Pixel)
HVD
Holographic Versatile Disc, holografisches Speichermedium mit 
einer Kapazität von bis zu 3,9TB
IG
Interactive Graphics, Inhalte einer PiP-Ebene der BD (Interakti-
ve Grafiken, Bilder, Texte und Menü)
ISO 9660
Dateisystem für optische Datenträger der ISO (Internationale 
Organisation für Normung)
J2ME
Java Platform 2 Micro Edition, Variante der Programmierspra-
che Java (J2ME bietet die Möglichkeit, Anwendungen auf 
mobilen Geräten auszuführen)
JACKET_P
Jacket Pictures (Umschlagbilder), Verzeichnis auf einer DVD-
Video, (beinhaltet Bilddateien)
Layer
Schicht auf einer Disc für Datenspeicherung
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Layerbreak
Kurzzeitiges „hängen“ der Disc, in dem Moment, wo der Laser 
von einem zum anderen Layer wechselt
M2TS
High Definition Video-Datei-Format von "Sony"
MB
Megabyte, Maßeinheit in der Digitaltechnik
Mbit/s
Megabit pro Sekunde, Einheit der Datenrate bzw. Übertra-
gungsgeschwindigkeit
MPEG
Moving Picture Experts Group, Gruppe von Experten, die sich 
mit Codecs und Kompressionsverfahren beschäftigt
MPEG-2
Kompressionsstandard (Codec, wird für DVDs verwendet)
MPEG-4
Kompressionsstandard (Codec, auch als H.264 bezeichnet, wird 
für BDs und HD DVD verwendet)
MPEG-2 HL@MP
High Definition-Variante des MPEG 2 Codecs (High Level @ 
Main Profile)
NTSC
National Television Systems Committee, Farbübertragungssys-
tem für analoge Fernsehsignale
PAL
Phase-Alternation-Line, Farbübertragungssystem für analoge 
Fernsehsignale (Pendant zu NTSC)
PG
Presentation Graphics, Inhalte einer PiP-Ebene der BD (Grafi-
ken, Bilder, Texte und Film)
PNG24
Portable Network Graphics 24Bit, Grafikformat mit verlustfrei-
er Bildkompression
Pit
Datentragende Vertiefung, die spiralförmig auf einer Disc 
angeordnet ist
RPC
Regional Playback Control, Regionalcode bzw. Ländercode
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SD
Standard Definition (max. Auflösung von 768 × 576 Pixel)
Single Layer Disc
Einlagige Disc
SMPTE
Society of Motion Picture and Television Engineer, Verband aus 
dem Bereich der Film- und Videotechnik
SPRM
Special Purpose Register Memories, System Parameter des DVD 
Players
TB
Terrabyte, Maßeinheit in der Digitaltechnik
TDK
Tokyo Denki Kagaku Kogyo, Japanischer Hersteller von Elektro-
nik Komponenten
UDF
Universal Disk Format, 1996 von der OSTA (Optical Storage 
Technology Association) entwickeltes Dateisystem, Nachfolger 
des ISO 9660-Format
UDF 1.02
Standard Format der DVD-Video
UDF 2.50
Standard Format der BD
VC-1
Video Codec 1, Kompressionsstandard (Codec von Windows 
Media Video (WMV), von Microsoft)
VDSL 50
Very High Speed Digital Subscriber Line, schnelle DSL-Leitung 
mit einer Datenübertragung von 50Mbit/s
VHS
Video Home System, Magnetband basierendes Aufzeichnungs- 
und Wiedergabesystem
Video-CD
Video Compact Disc (VCD), speichert Videodaten auf CD
VIDEO_TS
Video Title Set, Verzeichnis auf einer DVD-Video (beinhaltet 
Audio- und Videodateien)
75
ABBILDUNGSVERZEICHNIS
Abb. 1:
Einordnung „Authoring“
Abb. 2:
Pit-Folge optischer Speichermedien
Abb. 3:
Statistik „Verkaufte Bildträger“
Abb. 4:
Anordnung der Pits auf einer Disc
Abb. 5:
Speicherplatzkapazität
Abb. 6:
Layer-Anordnung
Abb. 7:
Verzeichnisstruktur einer DVD
Abb. 8:
GOP-Muster (IBBP)
Abb. 9:
Kompressionsbeispiele
Abb. 10:
Regionalcodes der DVD
Abb. 11:
Regionalcodes der BD
Abb. 12:
Einblendung eines Trivia-Track
Abb. 13:
Bit-Budgeting, „Werte“
Abb. 14:
Bit-Budgeting, „Werte II“
Abb. 15:
Bit-Budgeting, Beispiel-Rechnung
Abb. 16:
Skriptanwendung (Altersfreigabe)
Abb. 17:
„Adobe Encore“ BD Voreinstellungen
Abb. 18:
"Adobe Encore" Benutzeroberfläche
08
14
16
18
20
21
25
31
32
35
35
41
44
44
45
49
53
53
76
Abb. 19:
Ordnerstruktur BD-Menü
Abb. 20:
Pop-Up-Menü Erstellung in "Adobe Photoshop"
Abb. 21:
Trivia-Tracks
Abb. 22:
XML-Quellcode
Abb. 23:
Freeware-Tool „SUPER“
Abb. 24:
"Sonic CineVision"
Abb. 25:
Individuelle Bearbeitung der Bitrate
Abb. 26:
"Still Image Encoder"
Abb. 27:
Background-Video Zeitleiste
Abb. 28:
Clip-Editor Zeitleiste
Abb. 29:
Zuordnung der Tasten auf der Fernbedienung
Abb. 30:
Scenario-Editor
Abb. 31:
Größenvergleich, UHD zu HD
56
58
59
59
60
61
62
63
65
65
66
67
69
77
LITERATURVERZEICHNIS INTERNETQUELLEN
Armbrust, Christen M.; Crawford, Charles G.; Johnson, Mark R.
High Definition DVD Handbook, New York: McGraw-Hill, 2007
Böhringer, Joachim; Bühler, Peter; Schlaich, Patrick
Kompendium der Mediengestaltung, 4. Auflage, Berlin: Springer 
Verlag, 2008
Crawford, Charles G.; Johnson, Mark R.; Taylor, Jim
DVD Demystified, New York: McGraw-Hill, 2006
Foote, Bill; Starner, Philip C.; Zink, Michael
Programming HD DVD and Blu-ray Disc, New York: McGraw-Hill, 
2008
Stapelkamp, Torsten
DVD-Produktionen, Berlin: Springer Verlag, 2007
Thüring, Alex
DVD Authoring, Saarbrücken: VDM Verlag, 2008
http://www.bluray-disc.de
(Abruf 08.06.2011, 11:20 Uhr [MEZ])
http://www.bluraydisc.de
(Abruf 14.06.2011, 16:40 Uhr [MEZ])
http://www.dvddemystifiziert.de
(Abruf 26.05.2011, 12:10 Uhr [MEZ])
http://www.dvd-tipps-tricks.de
(Abruf 28.05.2011, 17:50 Uhr [MEZ])
http://www.dvdforum.org
(Abruf 31.05.2011, 14:20 Uhr [MEZ])
http://www.elektronik-kompendium.de
(Abruf 22.06.2011, 19:30 Uhr [MEZ])
http://www.adobe.com
(Abruf 06.07.2011, 16:00 Uhr [MEZ])
78
RECHTEERKLÄRUNG
Hiermit erkläre ich, dass ich die vorliegende Arbeit
„DVD & Blu-Ray Authoring“,
selbstständig und ohne fremde Hilfe angefertigt und keine 
anderen, als die in der Arbeit angegebenen Quellen und 
Hilfsmittel, verwendet habe.
Die Stellen, die anderen Werken, dem Wortlaut oder dem 
Sinn nach, entnommen wurden habe ich in jedem einzelnen 
Fall, durch die Angabe der Quelle, als Entlehnung kenntlich 
gemacht.
Ort       Datum     Unterschrift
79
An dieser Stelle möchte ich mich ganz herzlich bei arvato 
digital services, insbesondere bei Darius Bock, für die tolle 
Unterstützung und Zusammenarbeit zur Realisierung meiner 
Arbeit, bedanken.
Ein ganz herzliches Dankeschön auch an Guido Falkemeier 
für die Betreuung, nicht nur der letzten Wochen, sondern 
auch während der gesamten Studienzeit.
Außerdem möchte ich mich bei meiner Familie bedanken, die 
mir das Studium der Medienproduktion erst ermöglicht hat.
Zu guter Letzt ein großes Dankeschön an meine Freundin 
Jenny für die mentale Unterstützung und Inspiration.
DANKSAGUNG
80


